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I N T R O D U C C I Ó N 
Se trata de una Regeneración de la gama de los sonidos. No lia fal-
tado quien considere a tal investigación como análoga a las del «mo-
vimiento perpetuo» o a la de la «cuadratura del círculo» (1), en el sen-
tido de su imposibilidad. A esto cree poder contestar el autor del pre-
sente trabajo, con Tartini (2): Sia imposihile quanto si vuole la quadra-
tura del circolo, resta interamente dimostrata e confirmata la veritá del 
mió principio e del mió sistema. 
No faltará tampoco quien considere agotada la materia, en el sen-
tido de no poder hacerse ensayo que ya no se haya intentado, n i in-
novación que la mente de alguna autoridad científica no haya previsto. 
I^a originalidad, así entendida, hace tiempo que no existiría en el 
mundo intelectual. Con su maestría habitual dijo ya Menéndez Pelayo: 
«Las ideas son de todo el mundo, o más bien no son de nadie: en el 
pensador más original se pueden ir contando uno por uno los hilos 
del telar ajeno que han ido entrando en la trama.» Y sin embargo, añade 
en seguida, hay elementos en el pensar humano «que es preciso que cada 
pensador los vuelva a pensar y encontrar por sí mismo», «y entonces 
ya no serán de Platón ni Aristóteles, sino del nuevo filósofo que los 
descubra y reconozca en sí propio» (S). Kstá olvidado por completo 
el estudio científico de la música desde hace tres siglos. E n el siglo XVI 
todavía se estudiaba en las Universidades la Música como ciencia 
físico-matemática. Véase el Cursus quator mathematicarum artium del 
insigne maestro Pedro Ciruelo (4). Los nombres de Salinas, el ponde-
rado por Fr. Luis de lyeón en sus poesías, y Ramos Pareja, el inno-
vador de la teoría del temperamento, dan idea de a qué prestigios 
confiaban las Universidades la enseñanza de tan importante disci-
(1) Las notas bibliográficas van al final del trabajo. 
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plina. Después se rompió completamente la tradición cientifico-uni 
versitaria en la teoría de la música. 
Hoy parece renacer esta enseñanza. K n las Universidades de I^eip-
zig y Gotinga se ha establecido el estudio de la Música; peto es más 
bien bajo el aspecto artístico. También en las Universidades españolas 
se estudia la Música en la asignatura de Teoría de la Literatura y de las 
Artes, en las Facultades de lyetras. No cabe suponer que sea bajo el as-
pecto físico-matemático. Si acaso, en las Facultades de Filosofía po-
dría estudiarse la teoría de la Música en su concepto estético, como 
Stumpt, Bbbiuhaus, Hanslick y Bosanquet, psicólogos contemporá-
neos, la estudian. Pero la teoría científica, en su estricto sentido de 
la Música, no se estudia en parte alguna. Su lugar propio sería en las 
Facultades de Ciencias Físicas. Su programa definido sería aquel 
capítulo que consagraban todavía en el siglo pasado a la teoría físico-
matemática de la Música los tratados clásicos de Física, como el de 
Daguin, y que posteriormente ha venido reduciéndose a un articulo 
de pocas páginas, o a párrafos sueltos, intercalados entre las demás 
teorías acústicas, en los grandes tratados de Jamin (5), Violle (6), Cl i -
volson (7), etc. 
Porque la teoría científica de la Música no es la Acústica superior, 
cuyo tratado más completo ha escrito Rayleigh en su Theory of 
sound (8), n i es tampoco la Acústica elemental, como pudiera serlo 
cuando escribió Tosca (9) su Compendio Mathematico, en cuyo tomo II, 
tratado 3.°, se ocupaba de la Música, «I^ a verdadera teoría (científica) 
de la Música está todavía por hacer», ha dicho Saint-Saens. Infinidad 
de obras monográficas, o de obras generales relacionadas con esta ma-
teria, aportan sus elementos diseminados, incoherentes, y hasta con-
tradictorios. Sistematizar todos esos conocimientos alrededor de una 
idea original, sin olvidar que todo progreso científico debe basarse en 
la tradición histórica; establecer definitivamente lo que tiene de cien-
cia y lo que tiene de arte la teoría de la Música, haciendo que desapa-
rezca ese absurdo de una música de los físicos distinta, y aun enemiga, 
de otra música de los músicos, todo ello es el ideal que se ha propuesto 
alcanzar el autor del presente trabajo. 
C A P I T U L O P R I M E R O 
EVOLUCIÓN CIENTÍFICA D E L A MÚSICA 
§ I. — Los cuadros clásicos. Pitágoras. Tolomeo 
Supuesto el conocimiento de las nociones preliminares de Acústica, 
que pueden estudiarse en todo Tratado elemental de Física, comenza-
mos a considerar las bases científicas de la Música, tomando como 
punto de partida lo establecido de una manera definitiva, en lo esen-
cial, por Pitágoras y por Tolomeo. 
He aquí el cuadro clásico: 
Notas fa, do, sol, la. mía 
[A] 
Número relativo 
de vibraciones. (ií (ir 
Indicamos con los subíndices de las notas la octava a que pertene-
cen. Tomamos el do por unidad en el número relativo de vibraciones, 
como es convenio generalmente admitido en la teoría científica de la 
3 
Música. Los exponentes de la fracción hacen ver sencillamente 
cómo para obtener el número de vibraciones de una nota hay que 
3 
multiplicar el anterior por - 5 - . 
Si se quiere calcular la longitud relativa de la cuerda del sonómetro, 
o del monocordio, que corresponde a cada nota, basta invertir su nú-
mero aritmético de vibraciones, siempre tomando el do por unidad. 
Así, por ejemplo: la longitud relativa de la cuerda será: -y- para la 
nota ; para la nota so/2; (-|-)2 para la nota re2', etc., etc. 
E l cuadro [A] contiene la llamada escala o gama de Pitágoras. Es tá 
engendrada por quintas justas, único modo de formar gamas musica-
les para los partidarios de la escala pitagórica. 
Es exacta como la tabla de multiplicar, pero inharmónica para los 
acordes, incompleta y sin variedad en los intervalos consonantes. 
Adelantamos la idea de la inharmonía de esta gama, explicable por 
no poseer más que dos harmónicos, representados por los factores pri-
mos 2 y 3, en las relaciones numéricas de las notas, como expondremos 
después. 
Descontando la octava, fa1 — /«2 = do1 — do2, etc., intervalo de 
dos notas homónimas, admitida como consonancia primera y fun-
damental en todas las gamas; y la cuarta, do1 —- = sol^ — do3, etc., 
que no es otra cosa que la quinta invertida {a), en realidad no tiene la 
gama pitagórica más que una consonancia: la quinta justa. 
Tiene una tercera menor, r^j —fac¿ — lai — doí = mi^ — sol2 = 
re, Y otra tercera mayor, /«! — Idi = dol — mi = sol2 siq 
ambas disonantes 
Tiene un tono único: faí — so^ = doi — = soZ2 la2 — re2 
mi2, etc. 
Y un semitono, o lima: mi?. — fa^ = — dox. 
Tolomeo, a quien se atribuye la gama desarrollada por Zarüno en 
el siglo X V I , no sometido al prejuicio de las quintas justas, como inter-
valos únicos esenciales en la constitución de la gama, regeneró ésta 
del modo siguiente: 
Notas fa, sol, mi. 
[B] 
Número relativo 
de vibraciones. (i)' 10 3 10 3 3 (ií 
Confrontándola con la escala pitagórica [A], no difiere esencial-
• / 81 
mente de ella más que en la disminución de una coma = inapre-
ciable al oído, hecha en la quinta justa, re^ — la3. 
/ 3 \3 27 10 
E n efecto: la3 (pitagórico) = H H = - ^ - . Y l a 3 (tolomeico) = - 3 -= 
27 81 
= -g-; -g^. Las demás notas mi3, sil ascienden por quintas justas, y 
(a) L a inversión de un intervalo se obtiene pasando a la octava a una de 
sus notas; así la quinta: fa^ — doí, se convierte en la cuarta: do1 — /fl2. 
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difieren, por tanto, de las notas pitagóricas mi3 y Sí|, respectivamente, 
en una coma también. 
Y sin embargo, ¡qué cambio tan radical ha experimentado la gamal 
E n la de Tolomeo ya hay acordes harmónicos, de tres notas conso-
nantes, — lal — dol = dol — mi i S0I2 = sol2 — s/2 — re2, cons-
tituidos por dos terceras perfectamente consonantes, la mayor: fax 
— la ^  — doí — mii — sol2 — si2, y la menor: lal — doi = mi1 — so^ 
= SÍ2 re^. 
Conserva, además, la tercera pitagórica: re% — faz, y el tono mayor. 
fal — solí = dox — re1 — lai — s^. Tiene un menor: re^  — mil — so/j 
— /«j , y un semitono — m^ — fa^ — si1 — dov distinto del pitagó-
rico. 
Iva introducción de un harmónico representado por el factor primo 5, 
en la gama, explica la formación de los acordes en la escala de Tolo-
10 2 • 5 
meo. Téngase en cuenta que laz = -g- = —3—. Y que la disminu-
ción de la coma supone dividir los números de vibraciones por la frac-
81 S4 
CÍÓn-80 = 2^=5* 
I^ a introducción del factor 5 en la gama de Tolomeo — dice Gan-
dillot en su extensa obra (10) —• hizo posible «la creación de la harmonía 
moderna». 
«I,a gama de los físicos {a)—dice Guillemin (ob. cit.)—tiene octa-
vas justas, quintas, cuartas, terceras mayores y menores justas, acor-
des perfectos irreprochables.. .,pero no se ha podido jamás servir de ella.» 
Esto último no es exacto. I^a gama de los físicos ha sido usada general-
mente en el siglo X V I I I , ha sido empleada por Haendel, y todavía 
puede oirse el órgano de la capilla de San Jorge, en Windsor, así acor-
dado, a la gama de Zarlino. 
E l mismo Dr. Guillemin, que hace una crítica irónica de la gama 
pitagórica, y que luego enserio dice de ella que es «absolutamente arti-
ficial», que se funda en principios falsos y que sus intervalos son incon-
mensurables, hace a la gama de Zarlino la objeción de que su quinta 
rex — la,¿ no es justa, es decir, pitagórica. Y pregunta por qué admitir 
solamente los harmónicos 2, 3 y 5 en la gama. 
Y a trataremos de todo eso al ocuparnos especialmente de los harmó-
nicos, de la conmensurabilidad de los intervalos y de los principios 
mas o menos sistemáticamente falsos que se han aplicado a la genera-
ción de las gamas. Y a veremos entonces a qué se reducen las incom-
{á) Así es llamada la de TOLOMEO desde su adopción y aplicación por 
ZARUNO. 
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prensibles famosas disputas de si el do # es más bajo o más alto que el 
re >, y de s i la gama de los físicos es la «natural», o lo es la de los mú-
sicos. 
Analizando el autor del presente trabajo las notas de la gaita pas-
toril usada en la región de Castilla para las melodías populares, en el 
sonómetro diferencial de Marloye, ha podido comprobar se correspon-
den con las del tetracordio griego la-si-do-re de la gama tolomeica. 
D . Ramón de Arana, en su estudio (11) sobre la gaita gallega, hace 
constar la modalidad helénica de aquellas genuinas canciones; y Hen-
derson, en su obra sobre la gaita escocesa (12), da a conocer el modo 
griego de aquellas melodías, contenidas en las famosas haladas de 
aquel país. Sean en la gama pitagórica, o en la tolomeica, tan «natural» 
es en una como en otra una música genuinamente popular en pueblos 
tan diversos. 
B n este § I hemos querido únicamente señalar los clásicos comien-
zos de la teoría científica de la Música, y que han constituido toda la 
base de esta ciencia, desde seis siglos antes de la Era Cristiana hasta e 
Renacimiento, del siglo X V I . 
Unas bases científicas de la Música que subsisten 2.200 años tie-
nen derecho a la inmortalidad. 
Para nosotros quede establecido que el discutido problema del an-
tagonismo entre las dos gamas clásicas se reduce a un sencillo hecho 
de evolución científica: la gama de dos harmónicos, de Pitágoras, y la 
gama de tres harmónicos, de Tolomeo, ocho siglos después. 
§ 2. —Bases científicas de Rameau 
Renovada por el veneciano Zarlino (13), en el siglo X V I , la gama 
de Tolomeo, y admitidas las terceras, mayor y menor, como relativa-
mente consonantes, apareciendo, por tanto, los dos modos, mayor 
y menor, en lugar del modo único pitagórico, que hasta entonces había 
imperado, a eso queda reducido el Renacimiento en la teoría cientí-
fica de la Música, hasta la obra reformadora de Rameau, a mediados 
del siglo X V I I I . 
Rameau, en su obra fundamental (14), afirma que hasta él se había 
intentado vanamente demostrar el principio de la harmonía, y que los 
antiguos ignoraban estos fundamentos, y aun los de la melodía, aun-
que fueran guiados por un secreto instinto natural. Esto no es exacto, 
en absoluto. I/JS griegos conocieron y establecieron los fundamentos 
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de la melodía, que no son otros que los principios en que se funda la 
gama. Lo que hay es que Ramean inicia un concepto nuevo de la har-
monía. L a harmonía—dice—es anterior a la melodía, porque para 
que las voces melódicas puedan acordarse en conjunto es preciso que 
las guíe la harmonía. L a gama, para Ramean, deriva de los acordes de 
la tonalidad. Estos acordes son: el de tóríica, do (por ejemplo); el de 
dominante, sol, y el de subdominante, fa. 
Aunque por aquella época (1754) Tartini publicó su tratado de 
música (ob. cit., pág. 2), fundado en la «Verdadera ciencia de la harmo-
nía», apoyándose en el hecho científico del sonido diferencial producido 
por las vibraciones de dos sonidos simultáneos, y descubierto por el 
organista alemán Sorge en 1744. L a harmonía razonada—como decía 
D'Alembert (15)—, «la teoría de la consonancia basada en fundamento 
científico y no metafísíco»—según Helmholtz—, la harmonía moderna, 
en una palabra, tiene por iniciador a Ramean (1683-1764). 
«La Música ha venido a ser por vuestra obra—decía D'Alembert 
a Ramean—una ciencia más geométrica, y a la cual pueden aplicarse 
los principios matemáticos con una utilidad más real y más apreciable 
que lo han sido hasta aquí.» 
He aquí, sin embargo, a qué se reducen las bases científicas que en la 
teoría de la música estableció Ramean: 
Considera tres proporciones matemáticas: la harmónica, la aritmé-
tica y la geométrica. 
E n esta forma: 
, . I ' 1 1 1 . . , Proporción armóntca: I, — > • == » » — - = do, — mí, — 50/,. 
3 5 4 5 6 
Proporción aritmética: 51 3 , I , = 6 , 5 , 4, =/a,—/«bj — ¿o,. 
Proporción geométrica: 
3, 1, ~ • = / « , — dOt — solt. 
5, i, ^ • = frit», — do3 — m{s. 
Tienen algo de cabalísticas estas combinaciones de números que han 
hecho siempre los teóricos de la Música, cuando las dejan, como suelen 
hacerlo, sin explicación. 
Quitándole el aspecto cabalístico queda reducido lo anterior a la 
siguiente lección elemental de Geometría moderna. 
Se dice que cuatro puntos A , C, B , D , están en proporción harmó-
i 2 -
nica cuando el inverso del segmento A B es. medio aritmético entre 
los inversos de los otros dos segmentos A C y A D . 
2 1 . 1 
D A B A C + A D 
Con los números de Ramean se cumple esa condición. E l inverso 
1 * i 
de -g- es medio aritmético entre los inversos de 1 y Y el inverso 
de es medio aritmético entre los inversos de ~~ y ~|— 
Estos tres últimos números, tomados como longitudes relativas de 
una cuerda vibrante, producen las notas: do1 — w t , ^ - ^ - ; so/j = 
Análogamente se ve que lo que quiere decir la proporción aritmé-
tica de Ramean es que el número 3 es medio aritmético entre los núme-
ros 5 y 1; y el número 5, entre los 6 y 4; fat = 6; la ^ = 5; ¿c^ = 4. 
Y en la proporción geométrica, que 1 es medio geométrico entre 
3 y - 5 - , así: l2 = 3 X ~ Y 1 es también medio geométrico entre 5 á ó 
y así: l2 = 5 x 
Y tomando en la cuerda del sonómetro estas longitudes relativas, 
se producirán las notas: fa^ = 3; do^ — 1; so¿4 = Y ¿t = 5, 
He aquí ahora lo que llama Ramean progresiones triples y quin-
tuplas'. 
re)) —A 3 l a * - 5 3' 
•l.'f-- • 3 sol() j ' 3' 
Aquí las potencias de 3 y de 5, y sus productos, representan número 
relativo de vibraciones de las notas respectivas. 
Prescindiendo de reducir a las octavas sucesivas el número de vi-
braciones de cada nota, para lo cual bastaría dividir las potencias de 
2 correspondientes, como hicimos en los «cuadros clásicos» (§ 1), y ob-
servando los nombres de las notas, se ve que la progresión triple de cada 
fila horizontal es una generación de quintas justas pitagóricas, y la 
progresión quintupla de cada columna vertical es una generación por 
terceras justas tolomeicas. Una nota de una fila engendra la nota del 
mismo nombre — prescindiendo de la octava a que pertenezca — dis-
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minuyendola en una coma (pág. 5), para la fila siguiente. Queda, pues, 
en resumen, como bases científicas establecidas o renovadas por Ra-
mean: la justificación del acorde de tercera menor, jax — la ^^  — d o ^ ^ 
6, — 5 — 4, por una razón matemática análoga a la que justifica e 
de tercera mayor, dox—mix—so^ = ^ , g-, y la justifi-
cación de la generación por terceras justas, por una razón análoga a 
la que justifica la generación por quintas justas. 
§ 3.—La obra científica de Helmholtz 
Un siglo más tarde que Ramean aparece Helmholtz (16). Y desde 
mediados del siglo X V I I I hasta el presente, no se hace otra cosa, por 
los teóricos de la Música, que repetir los principios establecidos por e 
físico alemán, como conclusiones definitivas y consagradas en la 
ciencia. 
No negamos ni desconocemos la importancia científica de Helm-
holtz. K n capítulos sucesivos de nuestro trabajo tendremos ocasiones 
repetidas de utilizar su obra. «Helmholtz ha codificado en un cuerpo 
de doctrina lo que físicos y músicos eminentes habían descubierto antes 
de él. Su explicación del parentesco de los sonidos es de Ramean; su 
teoría de la disonancia es de Saveur.» Así se expresa un hombre de 
ciencia, Bouasse (17), al escribir un excelente estudio resumen de los 
principios de Helmholtz. 
Aparte de esa codificación realizada en la teoría científica de la 
Música por el físico alemán, su obra personal se puede decir se concretó 
a la explicación fisiológica, en la sensación de los sonidos, tonempfin-
dungen. 
Aun en este aspecto fisiológico de los sonidos la teoría científica 
de la Música ha evolucionado últimamente, y ya el profesor de Física, 
Dr. Guillemin (a), expone doctrinas completamente distintas a las de 
Helmholtz, en la «generación de la voz y del timbre», en los «sub-har-
mónicos», en la «disonancia», etc. «Este gran sabio — dice Guillemin, 
de Helmholtz — se ha aferrado con una insistencia meticulosa en po-
ner en oposición constante las facultades del ojo y del oído... Porque 
tenía necesidad de esta oposición para establecer su teoría del timbre.» 
A los famosos «resonadores» de Helmholtz los califica Guillemin 
de funestos a la Acústica. 
(a) Ob. cit. 
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Y a señalaremos en otras páginas la meritoria labor científica de 
Guillemin, sin que juzguemos lo suficientemente definitiva su obra 
anti-helmholtziana, para formar época en esta evolución histórica de 
las bases físico-matemáticas de la Música, que a grandes rasgos po-
nemos como preliminar de nuestro trabajo. 
§ 4. — Ciencia en el Arte 
E l carácter científico con que ha sido estudiada la Música ha evo-
lucionado también con el tiempo. E n la antigüedad oriental, en Gre-
cia, después, y en la Edad Media, la ciencia musical fué esencialmente 
aritmética. E n el Renacimiento, con Descartes y Mersenne, y después 
con Saveur, se hace física. Con Helmholtz, fisiológica. Y recientemente, 
con Stumpt (18) y Ebbinghaus, se hace psicológica, y con Riemann, 
Haulisck y lyipps, se hace estética. 
Sin embargo, no es exacto en absoluto que el carácter de una cien-
cia varía de tal forma que pase sucesivamente por modos de ser tan 
distintos, como son los objetos de ciencias diferentes. 
Hay aquí una gran confusión que es necesario deshacer de una vez 
para siempre. 
Admitamos con Combarieu (19) que son ciencias auxiliares de la 
Música la Acústica, Fisiología, Matemáticas, Historia, Estética y hasta 
Sociología. 
Pero eso no quiere decir que la ciencia musical sea sucesiva o si-
multáneamente lo que es cada una de esas ciencias de por sí. 
E l mismo Combarieu dice con mucha razón: «El reinado de Helm-
holtz ha pasado», y la fisiología musical «ha sido la emancipación de la 
Música», en el sentido de que, careciendo de la evidencia de los teore-
mas de la Geometría, ha perdido el derecho de dar dirección a los ar-
tistas. Y añade, que favorece la disolución, o anarquía, de la música 
actual, síntoma al mismo tiempo de renacimiento, el que «los acústi-
cos, que podían imponer ciertas bases a la sintaxis musical, no se en-
tiendan.» 
Pero olvida el profesor de Historia de laMúsica en el Colegio de 
Francia un hecho muy significativo, que explica la parte de culpa que 
tienen los artistas en la emancipación de la Música. Y a Mr. Marnold, 
en el Instituto de Psicología de París (febrero, 1908), hizo notar, y así 
lo consigna también, con muy buen acuerdo, el Dr. Anglas en su obra 
de Acústica (20), que después de Rameau, adoptado el temperamento 
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igual en los Conservatorios, con un fin esencialmente práctico, ha sido 
despreciada totalmente la enseñanza especulativa de la música. 
Siempre las bases de la enseñanza musical habían sido especulativas 
y prácticas, versando las primeras sobre el sonido, el monocordio y las 
relaciones numéricas, decía Mr. Marnold. Y los artistas, con su tem-
peramento igual, olvidando las bases físicas, objetivas, de la Música, 
tienen el prejuicio de que el temperamento es una cosa natural y defini-
tiva, y han llegado a hacerse de su arte una concepción a la vez subje-
tiva, arbitraria, convencional e imprecisa. 
«Eso es ciencia, no es arte», dicen con cierto desprecio de las nocio-
nes especulativas que son base físico-matemática de la Música. 
Con razón dice a esto Guillemin (ob. cit.): «Los arquitectos, los pin-
tores..., ¿son acaso menos artistas porque conozcan y utilicen las cur-
vas geométricas, la teoría física de los colores, su composición quí-
mica?...» Y a su juicio, el divorcio entre la ciencia acústica y el arte mu-
sical proviene de una «mala inteligencia», y para poner fin a ella ha 
escrito su obra. «La Música es un arte-ciencia, cuyo objeto es corporifi-
car la inteligencia en los sonidos», ha dicho el filósofo matemático 
Wronsld. 
Y quien se lamenta de que la Música parece ha venido a ser una 
ciencia basada en cifras y cálculos, negación del arte puro, no prueba 
más que una cosa, dice Lavignac, el profesor de Harmonía en el Con-
servatorio de París (21), y es «que no conocen la historia del arte, del 
cual se erigen en defensores». B n los tiempos del discantus y del con-
trapunto la Música era un arte «infinitamente más matemático que 
ahora». 
No era comprendida, apenas, más que por los «iniciados». 
Desde tiempos de Capella (22), el sabio polígrafo africano del si-
glo V, cuya obra sobre las siete artes liberales ha sido clásica hasta el 
Renacimiento, la Música se ha estudiado en el quadrivium, como cien-
cia, por un lado, con la Aritmética, la Geometría y la Astronomía; y 
como arte, por ^tro, entre las siete liberales. E l trivium lo componían 
la Gramática, Dialéctica y Retórica. 
Un ejemplo práctico, además, de la coexistencia de la ciencia en 
el arte de la música es la realización en la historia de la física de har-
monios científicos, como el de Helmholtz; el de Thomson, de 72 notas 
por octava; el de Ell is; el de Bosanquet, de 53 notas por octava; el de 
Colin Brown; el de Pereira Sampaio, de 14 notas por octava (23). 
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§ 5.—Las matemáticas en la Música 
Tan corriente ha sido en la historia de la ciencia la aplicación de 
las matemáticas a la Música, que hasta en el siglo X V I I I ha podido es-
cribir Tosca (ob. cit.) esta definición: «Música es una ciencia físico-ma-
temática que trata de los sones harmónicos»; «el objeto formal de la 
Música es el número sonoro». Sobre la importancia matemática de la 
Música escribió el catedrático de Geometría analítica de Barcelona 
Dr. Mundi Giró (24), un interesante folleto, que termina con estas pa-
labras: «¡Mucho debe la Música a la ciencia matemática; bien se lo ha 
recompensado!» Se refiere a la importancia de la proporción harmónica 
elemento puramente músico—dice el Dr. Mundi—en la matemática. 
Lo del elemento puramente músico no es exacto. Y o afirmo, con L a -
vignac (ob. cit.), que «todos los elementos constitutivos del arte musi-
cal derivan de las matemáticas». Y añade, con razón, el profesor de 
París: «Ks desgraciadamente raro ver a un músico complacerse en el 
estudio de las ciencias, aunque no fuese más que para buscar la causa 
primera de los fenómenos naturales con los cuales toca familiarmente.» 
Eso de la «causa primera de los fenómenos naturales» claro es que debe 
entenderse como principio científico explicativo inmediato, porque 
en la ciencia no está la «caüsa primera» de los fenómenos. 
Otra prueba evidente del constante influjo de las matemáticas en 
la teoría de la música es el concepto que de este arte-ciencia han tenido 
siempre los grandes matemáticos. 
Leibnitz decía: «Música est exercitium animi numeraniis et nescien-
tis se numerare.» 
Euler no tuvo inconveniente en dedicar su atención a la formación 
de una gama, que podemos llamar matemática. Partiendo de la fór-
mula 2a • 3p • 5-í, y dando valores a a, (5, y obtuvo los siguientes nú-
meros relativos de vibraciones para las notas: 
do = 2fi • 3* 
faíí = 219 
do# = 23- 3S- 5! 
sol = 2s 37 
re = 23- 3» 
sol# = 2!- 36- 5; 
re# = 37- 52 
la = 26- 3B- 5 
mi = 24- 3',- 5 
la# = 2". 5 
fa = 2! 35 
si = 23- 37 • 5 
Las notas diatónicas de esta gama coinciden con las de Zarlino, o 
Tolomeo. Haciendo 7 = 0, en la fórmula, las notas diatónicas se con-
vierten en pitagóricas. Respecto a los sostenidos, unos son pitagóricos 
y otros tolomeicos. 
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E l fundamento de esta gama está en la teoría de Euler (25) acerca 
de los números primos 2, 3 y 5, considerándolos en absoluto, lo cual 
ne es exacto, como los únicos números sonoros elementales, tres esse 
dumtaxat números sonoros 2, 3 et 5, que decía también Descartes (26). 
Mersenne, en cambio, opina muy cuerdamente que acaso más tarde 
se lleguen a usar las «relaciones septenarias», refiriéndose a la admisión 
del factor primo 7. 
K n este último criterio también se ha llegado al exclusivismo de la 
exageración. E l profesor norteamericano de la Universidad de Missouri, 
Meyer (27), considera que la escala musical completa está represen-
tada por las series infinitas de todos los compuestos de^a&.potencias 
de 2, 3, 5 y 7. J ^ ' j S ) 
He aquí su proyecto de escala: 
Notas 
Vibraciones Usíi 1  08:;, i 574,7 645,1 724,1 861,1 102,4 
Factores 
utilixables 
E n toda la Edad Media imperó, en cambio, la limitación de los nú-
meros sonoros al 2 y 3. E l insigne filósofo Juan Escoto (Erigena) con-
sideraba al número senario como el «fundamento de toda harmonía». 
E l famoso número no era otra cosa que esta fórmula inocentemente 
cabalística: 1 + 2 + 3 = 1 x 2 x 3 . 
E l mismo Zarlino, a pesar de ser el autor de la regeneración de la 
gama tolomeica con el factor 5, no se libró del prejuicio del número se-
nario. E l mismo Descartes, que admitía el 5 entre los tres números so-
noros, creía, sin embargo, que este número «creaba un ritmo difícil-
mente perceptible». 
Meerens consideraba los factores 2, 3 y 5 como esenciales a la me-
lodía, la consonancia y el ritmo. 
E l autor de un ensayo sobre el espíritu musical, 1^ . Dauriac (28), 
hace una atinada observación acerca de la entrada de las matemáticas 
en la Música. L a gama de los sonidos—dice—no es continua como la 
gama de los colores, el arco iris de la naturaleza, sino discreta. «I<a es-
cala sustituye al plano inclinado.» L a cantidad discreta es el número. 
Es por donde la Música confina con las matemáticas. 
Sin embargo, hay que tener en cuenta que haciendo vibrar una 
i 2 
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cuerda, variando al mismo tiempo de una manera continua en longitud, 
engendraría una gama continua también. No el plano inclinado, que 
sustituido por la escala forma la gama, no puede explicarse sin eHe-
nómeno de los harmónicos. 
E n cambio, para el estético Herbart las relaciones numéricas, las 
relaciones de cantidad son excluidas de la teoría estética, todo es cua-
lidad. Los sonidos forman un todo continuo homogéneo. 
Pero Herbart admite los grados en los sonidos, que para él son los 
semitonos atemperados, y resulta la contradicción acústica de que la 
octava es menos consonante que la segunda menor. 
Finalmente, como ejemplo del abuso de las matemáticas en la teo-
ría de la música, Tartini (ob. cit.) expone la siguiente curiosa relación 
según su modo de ver, entre su sistema y la cuadratura del circulo. 
4, 6, 8, 12. 7 es el medio aritmético y 22 = 12 + 6 + 4. 
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De donde se halla — , que es la relación de Arquimedes, entre 
la circunferencia y el diámetro. 
Todo esto acompañado de un cúmulo de términos técnicos-músico-
matemáticos como: «proporción harmónica», «cuadrado del seno, medio 
harmónico entre las ramas en que se divide el diámetro»; y decir que 
«la circunferencia es harmónica», etc. 
Con razón dice Combarieu (ob. cit.) «que las matemáticas no expli-
can todo en la música». Aunque no tiene razón cuando, al criticar las 
teorías físicas de las gamas, señala como fuera del alcance de las mate-
máticas la «tolerancia» psico-fisiológica del oído para confundir mu-
chas veces el re # con el mi 1>, por ejemplo. Y a veremos, al tratar de las 
comas y de la «tolerancia» del oído, hasta dónde alcanzan las teorías 
físico-matemáticas, y dónde empiezan las psico-fisiológicas. 
C A P I T U L O II 
LA F A L S A ATEMPERACIÓN 
§ 6.—La escala graduada como un termómetro 
Mientras el estudio de la escala musical se limita a las siete notas 
de la gama diatónica, la comparación de las dos gamas históricas de 
Pitágoras y Tolomeo no produce confusión alguna. Pero al considerar 
las llamadas notas cromáticas, sostenidos y bemoles, la confusión es la-
mentable. Todavía se discute por algunos si el do # es más bajo o más 
alto que el re >, etc. 
Y es que hay, por ejemplo, entre do y re cuatro notas cromáticas 
distintas: e\ do $ y el re b pitagóricos, y el ¿o # y el re b tolomeicos. 
Manera simplista de resolver la dificultad: n i con Pitágoras ni con 
Tolomeo; en vez de armonizar, neutralizar; en lugar de esas cuatro 
notas cromáticas, una nota híbrida, que puede llamarse do #, o re >, 
es igual; es la nota atemperada con temperamento igual. 
Veamos a qué debe su origen el temperamento. 
Consideremos la generación pitagórica de las notas, por quintas jus-
tas sucesivas: jav dov solv etc. A l llegar a la 13.a nota mi #7 nos encon-
tramos con que difiere una coma pitagórica de la nota /«7. Como el in-
tervalo llamado coma es muy pequeño, y había de ponerse un límite 
al número de notas de la gama, sobre todo en los instrumentos de soni-
dos fijos, surgió la idea de identificar la nota mi # a la nota fa, repar-
tiendo la diferencia de la coma entre todos los inteivalos de la gama. 
Repartición por igual, equitativa: esa es la norma, tan anticientí-
fica como antiartística, que ha guiado a los teóricos partidarios del 
temperamento igual. 
Han tomado la octava como una base absoluta, indiscutible, y la 
han dividido en doce intervalos, en doce grados iguales, como quien 
divide una escala termométrica. 
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Se ha dicho, en defensa científica de esta atemperación, que tam-
bién los astrónomos tienen su temperamento igual con la hipótesis del 
sol ficticio, para atemperar la desigualdad de los días solares ante el 
isocronismo del día sideral. Pero esta analogía que se invoca en favor 
de la atemperación musical no tiene fundamento. E n Astronomía se 
trata de la unidad de tiempo, y para ello no hay otra solución que la di-
visión en partes iguales. E n música el intervalo unidad «ficticio» no tiene 
razón de ser. 
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I^a expresión aritmética de ese intervalo-unidad Y 2..., es un nú-
mero verdaderamente irracional, en música, es irrealizable en absoluto 
en las vibraciones acústicas, y aun en teoría—como veremos al tratar 
de lo inconmensurable en la gama (c. XI)—es antimusical y «esencial-
mente disonante». 
He aquí los números de vibraciones, según cálculos de Zammi-
ner (29), para las notas de la gama, en el temperamento igual: 
Tomando para diapasón normal el la alemán — 440 vibraciones: 
do = 261,7 
fa# = 370 
do # = 277,2 
sol = 392 
16 = 293,7 
sol# = 415,3 
re# = 3n,2 
la = 440 
mi = 329,7 
la # = 466,2 
fa = 349,2 
si m 493,9 
Idem, tomando el do por unidad: 
d o = l 
f a í í = 1,41421 
do#=l,05946| re =1,12246 
so l= 1,49831 sol#= 1,58740 
re#= 1,18921 
l a = 1,68179 
m i = 1,25992 
la#= 1,78180 
f a = 1,34484 
s i = 1.88775 
Hay que advertir que lo mismo los números de vibraciones en este 
cuadro último, que tienen cinco cifras decimales, que los del anterior, 
que tienen una, y algunos, como el fa #, y el sol, ninguna, son todos 
aproximados, porque no pueden tener expresión exacta por ser incon-
mensurables con la unidad. 
«A reemplazar los intervalos justos, muy numerosos, por los inter-
valos aproximados, menos numerosos, es debido — dice Gaudillot 
(obra cit.) — el temperamento, en los instrumentos de sonidos fijos.» 
Esa es la razón aparente. Pero la esencial es otra. 
Más acertado Bouasse (ob. cit.), dice: Cuando se dió más impor-
tancia que al intervalo a las modulaciones, y cuando Bach cultivó la 
fuga tonal maniobrando con dos tonos a la vez, se consideró la per-
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fección del intervalo como un obstáculo, si había de ser seguido de 
otro intervalo falseado. De ahí el «falsearlos todos». 
Chaldni, en su Acústica (30), no da otra razón para justificar el 
temperamento igual que la que hemos indicado antes. 12 quintas jus-
tas (para obtener la nota mi #7), menos 7 octavas justas (para reducir 
la nota mi a la nota mi #0) producen una coma pitagórica. Y dice 
Chaldni: Cuantas más quintas justas haya, a más tocan las otras «re-
partirse la coma», y el temperamento es peor si se reparte la coma des-
gualmente. No hay más razón: repartir equitativamente la coma. 
D'Alembert (ob. cit.) dice más dogmáticamente: E n la progresión de 
las quintas, no pudiendo alterar las octavas, hay que alterar las quin-
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tas. Y que la octava se divida en 12 semitonos iguales a Y 2 . Y 
añade: «Según lo que hemos dicho en esta obra sobre la formación del 
género diatónico, se debe estar convencido de que según la intensión 
de la naturaleza la escala diatónica debe ser perfectamente la misma 
en todos los modos.» L a opinión contraria, dice Ramean, es un pre-
juicio de músico. 
E l verdadero «prejuicio de músico», añadiremos nosotros, es el de 
que la escala diatónica deba ser perfectamente la misma en todos los 
modos. ¡Como que entonces desaparecen los modos! 
E n vez de considerarlos, siquiera, como un mal menor, lo han con-
siderado también erróneamente como cosa natural, o parte integrante 
del arte, Aristóxeno, Mersenne, Herbart, el temperamento igual. Eucl i -
des reprochaba a Aristóxeno esta «quimera», porque con semejantes 
divisiones resultaban números irracionales. 
Se ha observado en algunos instrumentos músicos primitivos una 
división en partes iguales, «extrañas a todo principio musical»—dice 
muy bien Lalo (31)—análogas a los nudos equidistantes del bambú. 
He aquí un dato fehaciente de lo empírico de la división en partes 
iguales de la octava. 
Gandillot (ob. cit.) contesta a la afirmación de los creyentes en la 
génesis natural del temperamento con estas palabras terminantes: 
L a gama atemperada y las 12 notas de la octava cromática no tienen 
otra razón de ser que la que el hombre les ha dado al imaginarlas. 
Muchos músicos no admiten que se las discuta. Es como el esta-
tuario de L a Fontaine, que temblaba delante del ídolo que esculturó 
él mismo. 
Y añade, muy cuerdamente: Vale la pena de buscar la justeza de 
los sonidos resolviendo el problema del temperamento. L a experien-
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cía se ha intentado hasta ahora en condiciones qne no eran las más cien-
tíficas. «El temperamento actual no tiene nada n i de necesario ni de 
ineludible.» 
Veamos cómo contestan a las objeciones los partidarios del tempe-
ramento igual. 
Que disminuye la variedad de los medios de expresión. A esto dice 
Ramean que aún queda variedad en la altura absoluta, y en el entrela-
zamiento de los tonos. 
Rousseau hace constar que, al ensayar Mersenne, en el siglo X V I I , 
el temperamento igual, se observó que el oído músico rechazaba la dis-
cordancia de las terceras mayores. A esto dice Ramean que ya se 
habituaría el oído. lye replicaron muy cuerdamente que quien no se ha-
bituaría sería el órgano a suprimir las pulsaciones de la disonancia. 
Otros admiten sin discusión el temperamento igual porque Bach lo 
consagró con sus fugas. Pero Rousseau tuvo una frase feliz para la fuga* 
«Una bella fuga es la ingrata obra maestra de un buen harmonista.» 
Y finalmente, otros admiten el temperamento igual, oponiéndose 
a toda innovación, por la fuerza enorme de la rutina. Es tá grabada 
en nuestra mente la forma actual de los instrumentos de teclado—dice 
el vicepresidente de la Sociedad Física de Londres, Stone (32)—, qne 
muchos no comprenden ni la posibilidad de otra disposición. «Sería 
de desear—añade—que la octava fuera divisible en partes iguales 
pero la naturaleza no lo ha ordenado así.» 
L a naturaleza no lo ha dispuesto así. 
E n efecto. E n ciertas modulaciones ejecutadas por excelentes ar-
tistas se nota que desentonan, sin culpa suya, porque siguen instinti-
vamente una gama natural cantanda en su garganta, que está en 
pugna con la gama atemperada de los instrumentos de la orquesta. 
Aunque la diferencia, por ejemplo, entre la tercera mayor natural y 
atemperada sea muy pequeña, al cabo de cinco o seis modulaciones, 
por terceras, la diferencia puede alcanzar hasta un semitono. De aquí 
esa seudo ley, dice Gandillot (ob. cit.), de que los cantores «suben su voz», 
respecto al acompañamiento. Lo que hay que unas veces suben su voz 
y otras la bajan, según el sentido de las modulaciones. 
Bouasse (ob. cit.) hace constar también que «es más fácil cantar 
justo siguiendo la gama natural que no la atemperada», y que los ins-
trumentos de viento tienden a dar la gama natural; pero cuando «se 
las fuerza» a producir otros sonidos, «siempre es a expensas del timbre 
y del brillo» de los mismos. 
Es suficiente haber oído música en gama justa, en un cuarteto con 
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nstrumentos de sonidos variables, por ejemplo, dice Anglas (ob. cit.), 
para apreciar la pureza de la harmonía que resulta. Y aun melódica-
mente, según experiencias de inscripción gráfica, esa gama ofrece un 
carácter de dulzura, sencillez y grandeza extraordinario. E l oído per-
cibe los acordes de la gama justa con una precisión «casi infinita». 
Cuando un órgano acordado a la gama justa, o natural, acompaña 
a la voz humana, los cantores quedan sorprendidos del conjunto tan 
harmonioso, tan fundido, que «no oyen el acompañamiento». Tal es el 
acuerdo perfecto con la voz humana. Así lo confiesa Helmholtz. 
§ 7. — El prejuicio de la transposición 
I/a base más fuerte en que se sostiene el error del temperamento 
igual es el prejuicio de la transposición. Este prejuicio se consagró en 
la práctica con el invento mecánico del harmonium transpositor. 
Sabido es el funcionamiento de un instrumento de esa especie, tan 
antimusical como grato a los cantores de poca extensión de voz. 
Cuando no «alcanzan» al tono en que está escrita una composición, 
«se baja» el tono, como quien baja un cuadro de un caballete, corriendo 
un lugar hacia abajo la clavija. 
Y como para hacer esas proezas mecánicas de transposición es nece-
sario que la octava esté dividida en intervalos iguales, de ahí lo indis-
pensable, para esos efectos, del temperamento igual. 
Pensar en que así se cambia de tono, con una transposición de esa 
especie, es como creer que cuando el año 1858 se decretó en Francia 
bajar el diapasón normal a 870 vibraciones en lugar de las 896 que 
correspondían al la en la Gran Opera de París, aparecieron nuevos 
tonos en la música. 
Basset, que ha realizado importantes aplicaciones del principio 
enharmónico en los instrumentos de metal, se lamenta de la «desafor-
tunada práctica de la transposición» que sacrifica los beneficios de los 
«intervalos naturales». 
Bouasse, que tan claro ha visto (ob. cit.) el error del temperamento 
igual, no se ha liberado del prejuicio de la transposición, cuando es-




















































ha. rayita puesta debajo de cada nota significa que desciende una 
coma. Dos rayas representan dos comas de descenso en la nota. 
K l cuadro representa, por tanto, la alteración que tendrían que 
experimentarlas notas para que la transposición no alterase los interva-
los, que habrían de ser lo mismo para cada iónica. Con ese prejuicio 
por delante, claro es que puede deducir Bouasse la consecuencia de 
que haciéndose cada vez mayor el número denotas distintas: mi, mi, 
la, la, etc., etc., sería imposible que un instrumento de sonidos fijos 
las contuviera a todas. Y como segunda consecuencia, el temperamento 
igual. 
E l error está en esto: partir del principio de la transposición que no 
ha de alterar los tonos, hacer ver que es imposible, conservando los in-
tervalos naturales, y luego, como consecuencia, en lugar de desechar 
esa transposición imposible, desechar los intervalos naturales. Y es 
que por encima de la lógica está muchas veces la conveniencia empírica 
de un compositor, o de un género de arte, puesto en moda. 
He aquí lo que ocurrió con Bach y sus fugas: 
Bach era un virtuoso del clavicordio (33). Su música era muy dis-
cutida, considerada como oscura y complicada. L a muerte de Bach 
pasó inadvertida. Su obra sobre el arte de la fuga la publicó su hijo, 
y apenas se vendieron treinta ejemplares. Hasta que un día, oyendo 
Mozart música de Bach en la iglesia de Santo Tomás, de I^eipzig, dijo: 
«¡Gracias a Dios que oigo algo nuevo!» Desde entonces empezó la admi-
ración general por la obra artística de Bach. 
L a fuga, sin embargo, aburría a Mozart. E l mérito de Bach, en esa 
cuestión, fué el haber dominado el pedantismo técnico, escollo de la 
fuga. De ese pedantismo se ha hecho justicia, poniéndolo en ridículo 
con la conocida anécdota de Scarlatti. Se cuenta de este músico que, 
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para el tema de una fuga, no hizo más que transcribir las notas araña-
das por las patas de un gato, al pasar por el teclado de un clave. 
E l hecho «posible» de la fuga del gafo deben tener presente los parti-
darios del temperamento igual, que fundan toda su convicción en la 
facilidad de las transposiciones a todos los tonos. 
§ 8. — El temperamento igual, en la práctica 
¿Tendrá alguna ventaja práctica, ya que no tiene ninguna razón 
teórica que lo justifique, el temperamento igual? 
«Se parte de una nota, se disminuye casi nada, y se llega al cabo 
de 12 quintas al unísono de la nota.» Esto se lee en una obra científica 
sobre la música. E n ese casi nada subrayado por nosotros está la jus-
tificación y al mismo tiempo la condenación práctica del temperamen-
to igual. No hay que hacer casi nada, razón para adoptarlo; pero ese 
casi nada en que hay que disminuir una quinta justa, para que 12 de 
ellas de 7 octavas justas es un irrealizable, en la práctica, es un acer-
tar a ciegas. Como no hay tal temperamento igual en la práctica, «los 
acordadores más competentes—dice el Dr. Anglas (ob. cit.)—realizan, 
no el temperamento igual, sino un temperamento suyo.» 
Y no se oros venga, con Guillemin (ob. cit.), con que los acordes jus-
tos sólo existen en teoría, como las figuras geométricas, y que, según 
las experiencias de Kcenig, los tubos dan los harmónicos algo más ele-
vados que los teóricos, y los instrumentos de cuerda tienden a largar 
los intervalos. Una cosa es que un acorde, en la práctica, no pueda ser 
como una abstracción geométrica, y otra que se deje la realización del 
acorde a un casi nada, medible «a ojo de buen cubero». 
Hasta mediados del siglo X V I I I se practicaba un temperamento 
desigual mucho más ventajoso que el igual. 
Partiendo del do, por quintas iguales, sol, re, la, mi, se llegaba a 
un mi que debía ser la segunda octava de la tercera natural del primer 
do. Después se partía del mi, ascendiendo otras 4 quintas, y del do, 
descendiendo otras 4 quintas, y se obtenían dos notas que debían ser 
las mismas, en octavas distintas, sol # — lab. 
Como el intervalo de quinta es, después de la octava, el que se 
aprecia mejor al oído su justeza, de ahí, opina Bouasse (ob. cit.), que 
este hecho de experiencia se haya convertido en una «necesidad 
teórica». 
Y por eso Pitágoras, que conocía ese hecho y la razón aritmética 
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de 2 : 3, que caracteriza la quinta, y el sentido místico que atribuían 
a los números, fundó su teoría de la gama. , 
Bstá bien; paro l a «necesidad teórica» de engendrar una gama por 
quintas iguales es una consecuencia que se sale del alcance del hecho 
de experiencia, útil para los acordadores. 
Hecho de experiencia es el harmonium de Helmholtz, que emitía 
15 acordes mayores y 15 menores, justos; y el clarinete, con 19 notas 
naturales en cada octava, cuya construcción ha dirigido el mismo 
Dr. Stone, de la Sociedad Física de landres, y no se, va a deducir por 
ello, sino por otras muy distintas razones, la «necesidad teórica» de los 
acordes justos. 
A esto dicen los teóricos partidarios del temperamento igual que 
esos instrumentos «científicos»son útiles para investigaciones de Acús-
tica, pero no tienen aplicación ninguna al arte musical. Y a hemos con-
testado a ese prejuicio en el § 4, Ciencia en el Arte, 
CAPITUIvO III 
L A CONSONANCIA Y LAS PREOCUPACIONES 
A C E R C A D E L A MISMA 
§ 9. — El trítono y otros prejuicios 
He aquí el famoso «trítono», dtabolus in música, como se decía en 
la Kdad Media: fa-si. Ese intervalo, de tres tonos, era considerado 
casisup2rsticiosamente como una cosa antimusical. Quizá se explique 
este hecho por la costumbre, desde los griegos, de considerar los te-
tracordios: do-re-mi~ja, y sol-la-si-do, como elementos aislados, de-
biendo hacerse una pausa en el fa, del primero, para pasar al segundo. 
Quien osara traspasar el límite, uniendo los dos tetracordios, como un 
todo continuo, se encontraba con el trítono: fa-sol-la-si. 
Más adelante veremos, al tratar de la melodia-tipo, que, en efecto, 
al pasar de un tetracordio al siguiente hay un cambio de tono, cosa 
inexplicable para muchos, aunque nada antimusical, por otra parte. 
Monte verde (1568-1643) se atrevió con el trítono, creando, acaso 
sin darse cuenta, el sistema tonal actual, con su nota sensible, si, y su 
nota atractiva, fa, contra el mi. Y fué que atacó «sin preparación», 
acordes que se tenían por «disonantes», y no debían ser oídos sin estar 
«preparados», como el de «séptima de dominante» = so/j — /a2. Para 
ello utilizó el trítono y compuso el acorde sol-si-la, cuya resolución 
en el «acorde perfecto de tónica» dió un nuevo carácter a la música, 
creando, se puede decir, la harmonía moderna. 
Analizando hoy, sin prejuicios, el trítono, resulta igual a la rela-
ción numérica : ^ = si : , que no tiene nada de antihar-
mónica, en la gama de Tolomeo. 
Todavía hay «teóricos» que tratando de explicarse el horror anti-
guo al trítono, dicen que la relación es compleja. 
Otros, en cambio, profetas de lo pasadc, adivinando hoy a Monte-
verdi, y al mismo tiempo queriendo justificar científicamente a la gama 
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de temperamento igual, encuentran muy matemático el trítono, como 
una media geométrica entre las dos notas de la octava do* y do2. Así 
obtienen: trí tono = do —fa$ — \ / i x , 2 — \\/2} , igual a seis semito-
nos atemperados. 
No hay que decir que esa media geométrica, inconmensurable, es 
infinitamente más antimusical que el tritono natural, en la gama tolo-
meica, do — fa$ — ' 
7 
Y mucbo más simple que esa relación es-¡r-— do — fa #, tritono 
en la gama del 7.° harmónico, que expondremos más adelante. Ese 
nuevo tritono será una consonancia de la música moderna. 
Para la música de la época del horror al tritono, y aun después, en 
tiempo de Helmholtz, no debía haber más consonancias, en absoluto, 
que el unisono, la octava, la duodécima. 
lya misma quinta tolomeica re — la ^  - | : = , la que con 
la tercera mayor re — # = : "jf" = "f- * forma el acorde perfec-
to, base de la harmonía actual, tampoco es consonante para algunos, 
partidarios de Helmholtz. 
Se fundan, para juzgar según ese criterio estrecho de consonancia, 
en el fenómeno físico de las pulsaciones. Sabido es, en los elementos de 
acústica, que si un sonido produce, por ejemplo, 853 vibraciones por 
segundo, y otro simultáneo produce 864, se observa una pulsación, 
pues no llega a sonido, en el aire, de 864 — 853 = 11 vibraciones, pul-
saciones, mejor dicho, por segundo. 
Bsas pulsaciones, que, en efecto, producen una sensación desagra-
dable al oído, así como las oscilaciones de la película de un cinemató-
grafo a la vista, pueden en algún caso hacer disonar un acorde, pero no 
son la razón suficiente para rechazar una consonancia. Y mucho me-
nos cuando, como en el caso de la quinta, no se producen las pulsacio-
nes entre los sonidos fundamentales del intervalo, sino entre la octava 
de la segunda nota y la quinta [a) de la octava de la primera nota. Así, 
en la quinta tolomeica rez — laz = - ^ , el lak produce 576 X — = 
853 vibraciones por segundo; y en la ^ww/a pitagórjc a rek-—la^, el 
lak — 576 x, -Tj- = 864 vibraciones es el que, con el otro lai tolo-
meico, produce las 11 pulsaciones. ¿Bs bastante razón este fenómeno 
secundario entre dos notas —• hasta de gama o generación distinta-— 
(a) Pitagórica. 
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que no son las dos notas re^ — las que directamente producen el acorde, 
para fundamentar una disonancia? 
Bs más: intervalos completamente distintos en consonancia, dan 
el mismo número de pulsaciones, puestos en diferentes octavas, y nin-
gún músico se atreverá a rechazar romo disonante una quinfa justa, por 
ejemplo, porque cambie de octava. 
Asi , el tono re-mi da, según 'a octava en que suene, 33, 66, 
132, etc., pulsaciones, y, sin embargo, es igualmente disonante, según 
toda teoría y práctica música. I^ os intervalos si3-—¿¿o4, do3—r^... 
doí — sol^ dan el mismo número, 33, próximamente, de pulsaciones 
al diapasón la3 = 440. Y son, indiscutiblemente, muy desiguales en 
consonancia. 
A l dar cuenta de este hecho Helmholtz, por una especie de eufe-
mismo científico, que no dice nada, decía de esos intervalos: «Presen-
tan una dureza siempre decreciente.» 
I^ as sextas y terceras mayores, consonancias muy admitidas en la 
edad moderna, eran rechazadas en la antigüedad, sobre todo cuando 
experimentaban con voces graves de hombres. Por eso los antiguos 
harmonistas decían que esos intervalos eran solamente consonancias 
en la región media de la escala. Hoy no puede decirse, dentro de una 
teoría científica, nada parecido. Sin que ello sea obstáculo para que, 
en la práctica, un músico que conozca las bases científicas de su arte 
tenga en cuenta, para los efectos de mayor o menor dureza de los inter-
valos, la octava en que se producen. 
Con razón dice lyavignac (ob. cit.), tratando de la consonancia y 
la disonancia:«^1 límite de separación no existe.» Hay, sí, una gradua-
ción. IyO disonante empieza donde el gusto, el oído, la educación, no 
toleran el acorde como consonante. 
Cuanto mayor número de harmónicos acompañan a un sonido 
—-dice I/avignac—más disonante resulta, por las distancias dé los 
harmónicos respecto al sonido fundamental, y lo aproximados entre 
sí de esos mismos harmónicos. Y esa misma razón de consonancia se 
aplica a los acordes de sonidos distintos. 
K n general, y en abstracto, estamos conformes con esa explica-
ción de disonancia. Sin embargo, la idea de disonancia de un sonido 
aislado nos parece enteramente subjetiva. Puede haber sonidos, y 
hasta instrumentos músicos, perfectamente antipáticos para ciertos 
oídos, y sin más razón rechazarlos como disonantes. Y a era conocido 
de Helmholtz aquel gracioso aforismo: «Nada es más espantable que 
un solo de flauta; si no es... un dúo de flauta.» 
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Y ahí no hay que buscar si acompañan muchos o pocos harmóni-
cos al solo de flauta. 
Más fácil sería encontrar la explicación de algunas disonancias en 
esos entrechoques de las fibras nerviosas de nuestro oído interno, 
como insinúa el mismo Ivavignac, que se contrarían en sus movimien-
tos. O quizá todo esté en las vibraciones, más o menos concordantes, 
de las maravillosas fibras de Corti. 
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Con ella estamos conformes, salvo pequeña alteración, como es el 
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intervalo-g-, que es más consonante que el -g-, para todo oído mú-
sico que se haya libertado del prejuicio del trítono. 
También echamos de menos, en la gradación anterior, los interva-
los - y y -g-, Y no nos explicamos cómo no se admiten esos tonos, 
g 
porque sean diferentes del tono atemperado actual, y se admita el -g-, 
que tampoco es exactamente igual, ni puede seilo, al inconmensurable 
tono atemperado. 
Aparte de todo, ya se observa, en la gradación de consonancia, 
que la razón objetiva, innegable, a pesar de ser discutida por mu-
chos, acaso sin más motivos que cierta animadversión pedantesca 
hacia lo sencillo, la razón de consonancia es la de la razón más simple, 
esto es, la de números enteros más pequeños. 
No cabe decir con Helmholtz que «una consonancia poco alterada 
suena casi tan bien como una justa, aunque la relación numérica sea 
más complicada con una débil alteración que con una fuerte». 
liso es confundir dos fenómenos acústicos enteramente distintos: 
de un lado, la matemática relación numérica entre las vibraciones de 
los sonidos; de otro, la tolerancia orgánica del oído, que no aprecia, 
al menos sensiblemente para el observador noimal, una diferencia 
pequeñísima en el número de vibraciones. 
Pudo dar más fuerza a su argumento Helmholtz con esta otra afir-
mación, apoyada en el sentido común: «Es naturalmente más des-
agradable oír, al lado de intervalos justos, inteivaks falscs, que no in-
tervalos que tengan todos una falsedad media, enteramente desemba-
razados del contraste con los intervalos justes.» 
Pero a esto se contesta, con Guillemin, que la igualdad de falsedad 
que da el teclado oficial a la tercera menor, por ejemplo, y a la sexta 
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mayor, es un señuelo. No solamente la una está falseada en de su 
valor, y la otra en - ~ , sino que lo están en sentido inverso. E n 
efecto, lo de la igualdad de falsedad es otro prejuicio sostenido por la 
ilusión de las ventajas del temperamento igual. Se cree que por haber 
dividido la escala en partes iguales, se ha repartido también el error 
en partes iguales. Eso sería exacto si la gama natural estuviera divi-
dida en partes iguales. I^ os grados del termómetro Reamur, y los grados 
del de Celsius se diferencian en una cantidad exactamente igual. 
Cada uno de los primeros es de cada uno de los segundos. Enten-
der algo parecido en la gama de los sonidos es caer en el absurdo que 
ya hicimos notar: asimilar la escala musical a una escala termométrica. 
Otro prejuicio de consonancia que afortunadamente va desapare-
ciendo es el de la «preparación de una disonancia». Antes de Monte-
verdiera obligatorio preparar cada disonancia, haciéndole oir, en cierto 
modo, en un acorde anterior, «para acostumbrar el oído». Monteverdi 
abolió la preparación para la séptima de dominante, de sensible, y dis-
minuida, y novena de dominante. 
Y a desde esa innovación, que toleraba ciertas disonancias sin pre-
pararlas convenientemente, hubo que admitir acordes intermedios 
entre las puras consonancias y las puras disonancias: se los llamó de 
harmonía disonante natural. 
¡Cuánto trabajo de adaptación, para los que cierran los ojos ante 
la evidencia de que no hay un límite objetivo que separe una disonan-
cia de una consonancia, cuando están muy cercanas una de otra! 
§ 10. — La fusión de los sonidos 
Stumpf, el psicólogo alemán, ve en la fusión de los sonidos el con-
cepto esencial que sepstra la consonancia de la disonancia. Hay fusión 
cuando forman un todo en la conciencia percepciones separables. 
Es la traslación del fenómeno, para su explicación, adonde debe 
llevarse: a nuestro mundo interior. Sin que por ello haya que negar la 
realidad objetiva al exterior. Aunque Stumpf (ob. cit.) no quiera ad-
mitir una causa psicológica, sino fisiológica, para la fusión, el hecho 
es que del mundo fisiológico donde estudió Helmholtz los sonidos, al 
mundo psicológico-estético donde se estudian hoy, hay una distancia 
inmensa. , 
Además, la teoría de la dureza, más bien que de la consonancia, que 
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estableció Helmholtz, tiene en contra suya hechos científicos, realida-
des objetivas, que hoy, cuando ha pasado el reinado del ilustie físico, 
para la teoría de la música, empiezan a verse muy claros. L a comunidad 
de harmónicos no crea la consonancia, porque un sonido parcial, un 
tercer sonido, divide la atención, no funde, sino que separa a los otros. 
Los sonidos agudos, cuyos harmónicos escapan, por su altura, al 
oído, serían menos consonantes que los graves, y sucede geneialmente 
lo contrario. K n eso ve, precisamente, Guillemin una prueba para esta-
blecer los sub-harmónicos capaces de reforzar la consonancia de los 
sonidos agudos. L a tercera mayor, cuya consonancia, para Helmholtz, 
procedía de la coincidencia de 4.° y 5.° harmónicos, no debería ser 
consonante en instrumentos de harmónicos impares, como el claiinete, 
y resulta en la práctica casi lo contrario. 
L a fusión de los sonidos es quizá sinfonía de los pitagóricos, palabra 
equivalente a consonancia, y que según Porfirio era definida por la 
«relación numérica inteligible (Xo-jxx;))). También la palabra fusión, 
entiéndase por mezcla (xpaaiO, o por combinación ( | j l i £ u ; ) , recuerda la 
idea de simpatía, afinidad, etc., ideas muy enlazadas con la que se 
quiere significar en los sonidos, 
Lalo (ob, cit.), aunque sin explanar suficientemente el pensamiento, 
dice al tratar de esta cuestión: «La reducción de la fusión a la semejanza 
(de sonidos) tendría para la ciencia una superioridad incontestable 
sobre la concepción de Stumpf.» 
He aquí, ahora, las leyes de fusión: 
l,a E l grado de fusión depende de la relación numérica de vibra-
ciones (sin llegar a la exactitud matemática exagerada de Euler); 
2.a, es independiente de la altura de los sonidos; 3.a es independiente de 
la intensidad; 4.a es independiente de la adición de un tercer sonido; 
5.a, no es modificado por una alteración mínima en la relación numérica 
de vibraciones. Cuando la alteración alcanza cierto valor, la fusión pasa 
al último grado sin atravesar los grados intermedios. (Este hecho, que 
los adversarios de las razones simples tomaban como argumento incon-
testable en su favor, tiene una explicación psico-fisiológica universal, 
que no consiste quizá en otra cosa que la ley del hábito aplicada a 
nuestros sentidos. Y a trataremos de ello al hablar de lo subjetivo en 
el sonido musical.) 6.a, es el mismo, cuando se oyen los dos sonidos 
por oídos distintos; 7.a, es el mismo, para dos sonidos imaginados, o 
percibidos objetivamente; 8,a, es independiente, no se modifica, por 
la adición de octavas. 
Cornelius generaliza la fusión para los sonidos sucesivos. Dice que 
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hay fusión como en la sucesión de imágenes en el estroboscopio, en los 
ruidos de la lluvia y del viento, etc. E n efecto, aplicando la ley 7.a, de 
fusión, y teniendo en cuenta la persistencia de las imágenes en nuestros 
sentidos, se explica bien la fusión, a primera vista paradójica, entre 
sonidos no simultáneos objetivamente, «Aun en ausencia de las cosas 
sensibles—'dice Aristóteles—sensaciones e imágenes persisten en 
los órganos.» 
Para terminar este Capitulo de la consonancia y las preocupaciones 
acerca de la misma, y hacer notar el camino recorrido por la ciencia, 
hasta llegar a esas leyes de fusión que acabamos de exponer, bastará 
que recordemos dos cosas. 
Toda la ciencia de la consonancia que ha imperado en los libros, 
desde el principio de Saveur, en el siglo X V I I I , ha sido ésta: «I^a con-
sonancia consiste en la coincidencia de las pulsaciones, a intervalos 
regulares y muy cortos.» Kjemplo: el unísono coincide a todas las v i -
braciones; la 12.a cada tres; la 8.a cada dos, etc. (Esto, con otros nom-
bres, no es más que la ley de las razones simples.) Por otro lado, en el 
campo del arte, elijamos un texto clásico en los Conservatorios de toda 
Europa, el libro de Federico Richter (34), del que se han hecho catorce 
ediciones alemanas, una rusa, otras francesas, italianas, neerlandesas, 
españolas... Es un libro de «sólida doctrina», un «libro de oro» para la 
enseñanza, dice su traductor español, F. Pedrell, y con él estamos 
conformes cuantos hemos estudiado la Harmonía por ese excelente 
tratado. 
Pues bien, leamos lo que dice de la consonancia: «La palabra con-
sonancia expresa dos sonidos que se hallan en relación sonora agrada-
ble, y complacen al oído, sin necesidad de buscar relaciones o afinida-
des con otro intervalo que haga imprescindible una solución a la 
pérdida momentánea de dicha afinidad natural.» 
No creemos haya necesidad de ejemplo más fehaciente del divorcio 
a que han llegado la ciencia y el arte, de la pobreza científica a que han 
llegado las definiciones en los Conservatorios del Arte, que así han des-
terrado de sus disciplinas aquella teoría de la Música que se estudiaba 
en nuestras Universidades. 

C A P I T U L O IV 
L A MELODÍA D E LOS SIETE SONIDOS 
§ 11.—Las siete notas diatónicas 
Para muchos de los que se tienen por científicos de la Música, la 
escala de siete notas diatónicas de la octava es una especie de dogma 
que no admite discusión. Para otros, es una especie de «postulado» de 
Buclides, al que intentan dar una demostración, que resulta imposible. 
Algunos llegarán a sospeclaar, sin declararlo, que el número 7 es algo 
«perfecto», algo simbólico, que es preciso respetar. Sin embargo, estos 
mismos serán los que recita cen el número 7, en los harmónicos, como 
cosa nociva, como el trítono de la gama. 
Los que se fundan, para las 7 notas diatónicas de los 7 colores del 
arco iris, como principio físico universalmente admitido, no saben que 
Aristóteles dice que el iris se compone de tres colores. Ha sido más 
tarde, con el transcurso del tiempo, cuando, admitiendo más sensa-
ciones específicas, se han establecido colores nuevos, notas nuevas en 
el espectro solar. 
Veamos cómo ha evolucionado la gama — científica, no la popular, 
de que tratamos después — desde la lira griega. 
He aquí los tetr acor dios fundamentales: 
Notas: 
Neto mi 
Paraneto — re 
THto ase do 
Paramesis mm si 
Tetraeordio 2/ 
Notas: 
Mesis = la 
Lychanos — sol 
Parhypato « f a 
Hypato = mi 
Nota: 
Prolamhómeno = re 
Tetraeordio 1.0 
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Se formaba un sistema músico de 15 cuerdas, componiendo 4 te-
tracordios, que equivalían a 2 diapasones u octavas. Entre el 2.° y el 3.° 
de los tetracordios se añadía un tono entero, que componía, con otras 
tres notas, un tetr acor dio llamado synemenon, añadido. 
A l primer tetracordio se le llamaba hypatón, es decir, de las cuerdas 
principales; al segundo, mesón, de las cuerdas medias; al tercero, 
diegmenzenon, de las cuerdas separadas, y al cuarto, hyperboleon, de 
las cuerdas altas, o agudas. 
E n esta forma: 
Notas. Tetracordios. 
]5 = Neto 
14 = Paraneto. 
13 = Trito 
\2 = Neto 
11 = Paraneto Neto 
10 = Trito Paraneto 
9 = Paramese Tritú 
= Hyperboleon. 
Diegmenzenon.\ 
8 = Mesis. 
7 = Lychanos.. 
6 = Parhypato. 
5 = Hypato. 
= Synemenon 
= Mesan. 
4 m Lychanos . 
3 = Parhypato. 
= Hypaton. 
2 = Hypato 
1 = Prolamhómenós ,. 
Este sistema músico griego evolucionó en el sistema músico latino de 
Guido de Arezzo (siglo. XI ) , en la forma que ahora veremos, no sin 
antes hacer constar que los nombres de las notas latinas, sacadas del 
himno de San Juan («), parece que se usaban ya antes de Guido de 
Arezzo. Y que la nota si, engendradora del temible tritono, no tomó 
carta de naturaleza hasta el siglo X V I . Se atribuye su introducción al 
español Pedro de Ureña. 
( a) Ut queant laxis i monari fibris i mira gestorum i /amuli tuorum i 
so/ve polluti i láhii reattun I Sánete Joannes. 
37 — 
E l sistema latino se funda en los hexacordios. Añadiendo una pri-
mera nota, hypoprolambómenos, al sistema griego, y un hexacordio dis-
junto a la nota 15, resultan 22 cuerdas y 7 hexacordios conjuntos. 
Hay tres propiedades (géneros) de hexacordios: el de B-mol (suave), 
el de B-dur (duro), cuadrado o cuadro, y el de natura (natural). 
I^a primera propiedad tiene un tono de £ a C; la segunda, un semi-
tono, y la tercera una media — dice Tosca'—entre las dos propieda-
des. Más claro parece decir que la tercera propiedad no tiene la nota B , 
He aquí los hexacordios, con la notación actual: 
Seauadro 
5 3 1 
u/ re mi f a so£ 6» 
F 6 A B C D 
ut re mi J a toC Ca, 
6 A B C D E 
n atunaS r \ O 
0 u O 
ut re mi f a soS (a 
C D £ F Q A 
Este sistema de notación de hexacordios se llamaba de mudanzas. 
Y así evitaban dar nombre — y existencia, según ellos — a la séptima 
nota, que engendraría el trítono. 
Las propiedades -se designaron después por la letra de la primera 
nota, F , G, C. Y transformándose éstas dieron lugar a las claves ac-
tuales. 
Y de la letra G (la y griega) nombre de la nota hypoprolambómenos 
antepuesta a la primera de los tetra cordíos del sistema griego, vino 
la denominación de gama para la escala de los sonidos. 
He aquí ahora el cuadro del sistema latino relacionándolo con el 
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Posteriormente, cuando la complicación de estas mudanzas pareció 
más intolerable que la aparición del tritono, con la nota si, se origina-
ron los heptacordios. 
Debiendo hacerse notar que al añadir la nota si subsisten dos pro-
piedades en los heptacordios. 
K n efecto, el hexacordio natural C-D-E-F-G-A, al añadirle una 
nota nueva B — si, se convierte en B cuadrado, porque conserva un 
tono entero de A - B . Y el hexacordio B-mol F - G - A - B - C - D , no varía de 
propiedad al añadirle la nota nueva E — si. 
Tosca (ob. cit.) explica así la permanencia de las dos propiedades 
en los heptacordios. Lo que no explica es cómo resultando dos hepta-
cordios de B-cuadrado, se conserva el que empieza con C y no el que 
comienza con G. Esto debe explicarse, a nuestro juicio, porque de con-
servarse el último citado correspondería la nota SÍ ,a la letra F , y esta 
letra es una de las fundamentales en las claves (pág. 33) que correspon-
de a la nota fa. 


























Hemos visto cómo por evolución de tetracordios, hexacordios y hep-
tacordios llegamos a la escala actual de las 7 notas clásicas. 
Si quisiéramos una demostración científica de la existencia de los 
siete sonidos, distinta de la que proporciona esa evolución, no encon-
tramos en los autores más que «peticiones de principio», confusiones de 
causa y efecto. 
Así Gandillot (ob. cit.), además de considerar lo de los sonidos 
como un prejuicio, y de hacer refeiencia a los tetracordios, añade que 
puede explicarse por lo de las tres escalas fundamentales: fa-la-do; 
do-mi-sol; sol-si-re. (Esto es, sencillamente, confundir un resultado con 
un antecedente: los tres acordes fundamentales son consecuencia de 
las siete notas, y no al contrario. Precisamente con la admisión de la 
séptima nota se dió lugar a la harmonía moderna con su acorde per-
fecto, y su acorde de séptima de dominante, que «pide resolución» a 
la «cadencia perfecta».) 
Otra exphcación que añade Gandillot es que la fórmula de la octava 
puede expresarse así: 2 =z1 - us • x3, representando z el semitono dia-
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tónico ^ , u el cromático -fr , y ^ la coma -|^-. Pero esto es analizar la 
15 24 aü 
octava una vez que la consideramos constituida por los 7 intervalos 
diatónicos. 
Otro científico de la música, L . Boutroux (35), justifica así las 
7 notas diatónicas: 1.°, porque el intervalo fa-fa que se forma con 
la adición de una quinta a la nota si, al dar lugar a la nota fa #, es muy 
pequeño. (No es razón convincente, porque la pequenez del intervalo, 
además de ser relativa, es consecuencia lógica de la adición de una 
nueva dentro de la octava.) 2.°, porque la nota nueva fa # es la única 
que distinguiría la escala de do, haciéndola cromática de esta última. 
(Petición de principio. Da por sentado lo que quería demostrar: que 
una nueva nota no sería ya diatónica.) 3.°, porque los acordes funda-
mentales, do-mi-sol, fa-la-do, sol-si-re determinan ya bien la tonalidad 
en la escala-tipo. (A esto contestaremos, aparte de lo dicho respecto a 
Gandülot, que, precisamente por la posibilidad de una tonalidad nueva, 
con la admisión de una nota nueva, no puede darse por definitiva la 
escala-tipo actual.) 
§ 12. — Las notas cromáticas 
Si los teorizantes de la música han llegado a un acuerdo respecto a 
las notas diatónicas, descansando en el prestigio del número pitagó-
rico 7, cuando han tratado de establecer las notas llamadas cromáticas, 
16 
es decir, las que, alteradas en un intervalo menor que el diatónico — = 
mi-ja = si-do, sirven para conservar las distancias entre las notas de 
la gama-tipo, con las distintas tónicas, el desacuerdo ha sido absoluto, 
inconcebible. De ahí ha partido, aunque parezca extraño, uno de los 
motivos de separación entre músicos y físicos. 
Quizá uno de los obstáculos para la harmonía entre la ciencia y 
el arte de la Música no estribe más que en esto: que el fa # de los 
músicos es distinto, contrario, en cierto sentido, al fa # de los físicos. 
Explicar esa diferencia dejando abierto el camino para solucio-
narla, es el objeto de este § 12. Con ello creemos prestar un pequeño 
servicio a la teoría científica de la música. 
Sin necesidad de repetir aquí la generación de la gama .pitagórica 
y de la gama de Zarlino (llamada, la primera, de los músicos, porque es 
la que pueden practicar fácilmente en los instrumentos de cuerda, de 
sonidos variables, y la segunda, de los físicos, por oposición a la otra. 
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no porque sea difícil acordar por terceras, sin el auxilio de un sonóme-
tro), recordando lo que expusimos en el § 2 sobre la obia de Ramean, 
se entiende perfectamente cómo el fa # engendrado por quintas es dife-
rente del fa # engendrado por terceras, 
2187 37 
Blintervalo fa-fa # (pitagórico) es igual a un apótome • 2048 211 
135 
E l intervalo ja-fa # (de Zarlino) es igual a - j ^ - , que es muy próxi-
, 256 28 
mámente igual a la lima pitagórica: = -p-. 
Descompongamos el tono en semitonos, de una y otra gama. 
Tono mayor = — = do — re — fa — sol = la — sí — — - X 
8 15 148j 
256 2187 
X 243 2048 
10 16 25 256 135 
Tonó menor = — -—re — mi = 50/ — la = —— X —— = X 
9 15 24 243 128 
Orden de magnitud de esos intervalos: 
2187 . , , + , 161 ,35 256 25 
=: (próximamente) = — > = (próximamente) — > — 
2048 ' 1 5 128 XJr ' 243 24 
Aplicando a un ejemplo la cromatización pitagórica, tendremos: 
ro? soCU £a,b Ca. 
laiS 236 
He aquí por qué el ja % (pitagórico) es más alto que el sol > (pita-
górico). 
E n cambio, en la cromatización tolomeica, o de Zarlino, como el 
intervalo (en el tono mayor), y el ^ (en el tono menor) son infe-
riores al semitono diatónico resulta el siguiente diagrama: 
jotb fatt soB 
2 1 8 7 2 3 6 
I O * 8 2V5 
He ahí por qué el fa # (tolomeico) es más bajo que el sol V (tolo-
meico). 
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Comparando ahora los dos diagramas, se ve fácilmente que el sol t» 
(pitagórico) es aproximadamente igual al fa # (tolomeico), y recíproca-
mente. Se ve, por tanto, un punto de acuerdo en las dos gamas, en 
el que no ha reparado nadie, ante la confusión de considerar una misma 
nota, fa #, en dos gamas a un tiempo. 




Pero esta última combinación no es realizable en la práctica, por-
que los dos intervalos ^tH" apenas se diferencian en nada. 
He aquí, finalmente, otra combinación, cuya idea primera parece 
ser debida a Aristóxeno. 
sofb JOB 
Consiste, como se ve fácilmente, en aplicar al tono mayor el semitono 
cromático del menor -gy , y dar lugar con ello a la aparición de un 
nuevo semitono, que apenas puede considerarse como tal, porque ex-
cede en una coma al semitono diatónico ~ . 
15 
Con todas las combinaciones expuestas, fácil es formarse idea del 
maremagnum que habrán formado, con la teoría científica de la mú-
sica, todos los teorizantes, inventores de gamas, lanzados a la empresa 
sin más guía que su imaginación o su capricho. E n esto estriba el des-
crédito en que ha caído, para muchos, la noble idea de la regeneración 
de la gama, comparada ya a la cuadratura del círculo o al movimiento 
perpetuo. ¡Como si una teoría perfectamente científica fuera respon-
sable de las insensatas lucubraciones de los dilettanti de la ciencia! 
Pongamos aparte los que seriamente siguen una cromatización ya 
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consagrada. I/a Escuela G-alin-Paris-Chevé practica la combinación 
pitagórica. E l físico Delezenne (36) defendió la combinación tolo-
meica. 
Aun hay quien adopta estas dos direcciones, entendiendo por notas 
cromáticas melódicas, accidentales o de ornamentación, las que no 
implican cambio de tonalidad, las que son los sostenidos más altos que 
los bemoles respactivos: /« # sol >. Y entienden por notas cromáticas 
harmónicas modulantes las que determinan una tonalidad, fijas en la 
clave, con las distancias exactas de la gama-tipo; y en este caso los 
sostenidos son más bajas que los bemoles: fa# <i solb. l imi tándonos a 
estas llamadas notas harmónicas en la cromatización, puesto que son 
las que, generalmente, se han aplicado a los instrumentos de sonidos 
fijos, y sin que hagamos uso más que de los intervalos, verdadera-
mente cromáticos admitidos por los partidarios de Zarlino, he aquí, 
para muestra, un cuadro de notas posibles: 
25 
Cromatización por tt = — : 
24 
v i * 25 . 27 . „ 75 . . . 6 , tu :25 . , 32 
24 25 64 5 96 25 
25 . ,,_ 36 . Aíl, 2* . . . 8 , . « 125 . . . 9 , 
18 25 16 5 72 5 
n i 125 , 48 
64 25 
Cromatización por # 135 
128 
jAu 135 . 16 1215 . . 32 . . u 675 , L 
128 15 1024 27 512 
512 . „ 45 .u 64 ,A 405 , 128 7 „ 225 ; /a # = ; so/|>= — ; 50/ # = ; ta > = — -; la $ = 
405 32 45 256 281 128 
16 rll 2025 . . . 256 
9 1024 135 
Y admitiendo, como Gandillot (ob. cit.), el 7.° harmónico, y, por 
7 5 21 
tanto, el intervalo cromático la-la # ^  : "3" ="2^, podemos lla-
mar sostenido tetrágeno, usando la terminología de Gandillot, este 
autor, buscando las razones más simples, las fórmulas menos compli-
cadas, obtiene las siguientes combinaciones: 
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7 . 21 21 , 21 . 7 
— = /a X 
j 1 . 7 w /21 \ 7 
ao x — ; = r e X I X comal;— = /a X 
5 20, 20 20 6 \20 / 4 20 
21 . 21 . 35 . u ^ 2 \ 
= mí X —- ; — • = í?o o X — 
16 20 32 20 
8 21 12 
= mi\>: ; 
7 20 7 
15 21 
—- = re : — 
14 20 
. i 21 9 , m i \ 10 , 2 1 
• b : — ; — = fa : | - : comal;— = sol: — 
20 7 \ 20 / 7 20 
Iva idea de Gandillot de buscar las fórmulas numéricas más simples 
21 
es muy acertada, y la'de utilizar el intervalo -^r es perfectamente 
científica y forma parte de nuestra teoría de la gama; p^ítfé^jgompli-
cación de dobles sostenidos, y las alteraciones del so&}UdShÍr%%mo 
en una coma, no están justificadas. f ^ ^ x ^ / N 
I^a base científica indiscutible de las razones simples no puede, sin 
embargo, invocarse exclusivamente como sistema, cjví^andó otras 
bases científicas cono la división desigual de los ton^s, mayores y 
menores, y la distinción esencial, una vez admitida una gjama, entre el 
intervalo diatónico y el cromático. 
Físicos ha habido que, perdiendo ya toda idea fundaifc^tél^ide 
acústica musical, y haciendo ciencia con los números exclusivamente, 
como si se tratase de una música abstracta, han propuesto esta divi-
sión aritmética (así la llaman) de los tonos de la gama: 
9 - 18 17 „ 10 20 ^ 19 
Tono mayor = = x ; Tono menor = — X • 
8 17 16 9 19 18 
Deslumhrados, sin duda, ante la sencillez de esa multiplicación de 
quebrados, no vieron la especie de números primos que son esos 17 y 19, 
harmónicos elevadísimos, cuya importancia en la constitución de la 
gama no se conoce hoy, ni quizá en muchos siglos tampoco. 
Y perdiendo ya completamente la orientación primera en la ge-
neración de las notas, preocupándose los físicos únicamente en el pro-
blema de la división de la octava, han aparecido una serie de notas cro-
máticas, cuyos números de vibraciones, sin obedecer a ningún prin-
cipio acústico de intervalos, forman una tabla, como de logaritmos, 
que no dice nada a la inteligencia, sino es aburrimiento y confusión. 
Con procedimientos de esa índole no es extraño que los músicos hablen 
de una «música de los físicos», irrealizable en el arte. 
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Daremos cuenta, en resumen, de las principales divisiones de la 
octava que se han propuesto. 
Saveur proponía la división de la octava en 43 intervalos, que lla-
maba méridas. E l tono era una heptamérida. 
Huyghens propuso la división de la octava en 55 intervalos. 
Guillermo de Costeley, organista de Carlos I X (siglo X I V ) , dividió 
la octava en 19 intervalos, poniendo 5 notas cromáticas al lado de las 
5 que hay en cada tono, y 2 más, una entre mi-fa, y otra entre si-do. 
E n Praga, el organista de Rodolfo I I construyó un clavicímbalo uni-
versal con las 19 notas de Costeley. 
E l maestro español Salinas habla de una división de la octava en 
31 intervalos. Y al mencionar la división en 12 partes dice que sirve 
para la guitarra española, 3^  que es la división más antiharmónica, por-
que quita totalmente la diesis, haciendo todos los semitonos iguales. 
Prosdocimus es el primero que distingue claramente 17 grados de 
la escala completa, y sin temperamento (36). Ya veremos, al tratar de 
las gamas orientales, cómo, a pesar de aparecer con 23 y 25 notas, se 
reducen a 17 fundamentales. Y , lo que es más notable, cuando al final 
del presente trabajo expongamos nuestra gama, veremos cómo halla-
mos el número 17 de notas en la octava, sin que hayamos tenido en 
cuenta para nada las lucubraciones, empíricas desde luego, que lle-
varían a aquel autor de principios del siglo X V a establecer los 17 gra-
dos, sin temperamento, para la escala. 
Finalmente, el Dr. Guillemin, considerando el problema bajo el 
aspecto exclusivamente algebraico, lo plantea en ecuación, en esta for-
ma: «En cuántas partes iguales es preciso dividir la octava para ob-
tener un teclado dado, con un mínimum de falsedad, y que dé el ma-
yor número posible de intervalos consonantes.» 
Y obtiene la siguiente fórmula: 
e = J _ < - ^ 0 l P l {a) 
N > n 
Para obtener valores de © en la fórmtda, podemos darle una forma 
más explícita de igualdad fraccionaria: 
= _0!30I03 ^3 
N 1 
(a) E l número decimal 0,30103... es el logaritmo de 2, que es la octava 
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De modo que los valores de -jr son los aproximados que puede to-
mar la fracción decimal, por ejemplo: 
3 301 30103 
, , etc. 
10 1000 100000 
O también, s i se quiere la forma de quebrados ordinarios, puede 
1 3 
considerarse como primer valor aproximado -g- , segundo > 7 para 
los sucesivos emplear el procedimiento de las medias aritméticas, así: 
1 3 3 X 4 - 1 1 1 . 1 1 + 3 14 
etc. 
3 10 10 X 4 — 3 37 10 + 37 47 
14 
Sea, por ejemplo, la fracción : . E l valor de w = 14 representa 
el número de notas de la octava, es decir, que está dividida en 14 semi-
tonos cromáticos. E l valor de cada semitono es © = , esto es: la 
47 ava parte de la unidad. O también, en virtud de la fórmula [A], 
la 14 ava parte de la longitud logarítmica de la octava, 0,30103 (apro-
ximadamente). 
Hemos desarrollado, precisamente, este ejemplo, porque en una 
ocasión un notable musicólogo extranjero enviaba a quien escribe es-
tas líneas un estudio científico sobre la gama, y le pedía su opinión 
sobre ella, que era en esta forma: 
do. do #. re re mi. mi #. fa. fa #. sol. sol 
14 15 16 17 18 . 19 20 21 . 22 . 23 
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
etc. 
Aunque el docto musicólogo defendía luego su gama con ingeniosos 
argumentos matemáticos, no había parado mientes en un error de 
origen: había dividido en 14 avas partes la unidad, en lugar del loga-
ritmo de la octava, que es 0,30103. Es decir, que había tomado el in-
tervalo B (véase la fórmula de Guillemin) por , en lugar de ^ r = ^ . 
No hay que olvidar, al aplicar los logaritmos a los intervalos musi-
cales, que el «logaritmo de un producto es la suma de los logaritmos de 
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los factores». Y que los intervalos musicales se suman multiplicando 
sus números respectivos de vibraciones, así: 
(do-re) {re-rm) = r-g-j X | -g-| = = dó-tm. 
De la aplicación de los logaritmos a los intervalos, hemos de tratar 
especialmente, en el Capítulo VI , al hablar del intervalo-unidad, que 
ha tomado su nombre del físico Savart. 
§ 13. — Las gamas populares 
Hemos visto cómo se ha formado la gama, que podemos decir cien-
tífica, de los siete sonidos. Veamos ahora cómo el folklore universal, la 
ciencia del pueblo, ha conservado sus gamas, más naturales sin duda, 
menos convencionales, desde luego, que las gamas sabias. Unas y 
otras son para nosotros no elementos opuestos, antitéticos, sino dis-
tintos, que, armonizados, pueden constituir una admirable síntesis. 
He aquí la gama céltica: fa-sol-la-do-re. Saint-Saens, en su Henry V I I 
ha empleado esta gama, desarrollando una vieja balada escocesa. 
Enteramente análoga es la gama china: fa-sol-la-do-re. Con estas 
variaciones: sol-la-do-re-fa; do-re-fa-sol-la] re-fa-sol-la-do. Pueden redu-
cirse estas variaciones a la misma tónica, en esta forma: re-mi-fa $-la-si; 
re-mi-sol-la-do; re-mi-sol-la-si; re-fa-sol-la-do. Gandillot da a la gama 
escocesa, en vez de las notas, do-re-fa-sol-la (que son, como hemos di" 
cho, una variación de la gama china), esta otra expresión: do-re-fa-
16 
sol-si {». Y a este si b le asigna este número !de vibraciones: que 
es, en efecto, el si |? en la cromatización tolomeica. 
Esto prueba que las melodías populares no se han atenido siempre, 
como creen algunos, a la gama pitagórica de los músicos, sino también 
a la gama de los físicos. 
Los hotentotes, siameses y algunos pueblos árabes—según Lalo — 
dividen la quinfa en dos terceras iguales, terceras neutras, ni mayores ni 
menores. Ks una especie de temperamento igual, en esta forma: 
fono í tono ^tono tono % tono 37 tono 
47 -
Sin embargo, disintiendo de la opinión de I^alo, esa división de la oc-
tava, tan convencional, no la conceptuamos genuina ni connatural a 
ningún pueblo. Esa división quizá no tenga mayor antigüedad que 
la de 1830, en que Meshaka (de Damasco?) preconizó el temperamento 
igual de 24 intervalos, cuartos de tono, para la escala siria. Este tempe-
ramento fué adoptado por Hornbostel. 
He aquí la explicación de la gama siria atemperada: 
Señalemos en la cuerda de un sonómetro, como punto de partida, 
la longitud 768 milímetros. Este número tiene su razón de ser, es el 
número de vibraciones que da el sol^ tomando el doj^  por unidad, con 
512 = 29 vibraciones; y el sol, como veremos luego, es la primera nota 


















































































Desde luego se observa que esta escala, calculada así, en números 
enteros, es enteramente aproximada, no revela exactitud alguna. 
Además, el grado 15, la nota Duga, por la longitud 512 de su cuerda, 
se ve que es una quinta justa (no atemperada) de la primera nota 
yeka =768. 
Otro dato, fácilmente comprobable, de la inexactitud de la escala 
768 
es que la razón 1 ^ , entre los dos primeros grados, ya no es igual a la 
746 
r a z ó n , entre el 2.° y 3.°, como debería ser si el temperamento 
fuera igual, matemáticamente. 
Otro dato: el cuarto de tono en el temperamento igual, para la es-
24_ 
cala de 24 intervalos, es y/ 2 = 1,029... Multiplicando la última nota, 
48 
Nawa = 384 X 1,029, se obtiene 395,136, y no 394= que se da, en la 
escala, para la nota anterior, Tik hedjar. 
A l lado de esta escala, en un interesante artículo publicado por la 
Revue de la «Sociedad Internacional de Música», S. I. M . , de París, 
en febrero de 1910, insertaba el P. Thibaut un diagrama de la escala 
turca, cuya descomposición en tetracordios griegos trata de explicar 
después, dejando algunas lagunas, que llenaremos nosotros a conti-
nuación. 











































































Estudiando con todo detenimiento esta gama, rehaciendo todos 
los cálculos, Hemos bailado que es perfectamente pitagórica, por gene-
ración de quintas justas, salvo cinco notas adicionales, que pueden muy 
bien reducirse a sus inmediatas, toda vez que se salen de la ley de for-
mación de las demás. 
Son estas notas: 3.a, Pest hisar; 7.a, Suridil; 12.a Zengulch; 16.a, 
Uzal; 21.a, Saba. De la misma manera, dos notas de la escala atem-
perada de Meshaka se reducen a sus inmediatas en la escala turca, y 
son: Kawasht y Tik hawasht, que se reducen a Gewasht; y Buzalik y 
Tik buzalik, que se reducen a Puzelik. 
Con las 22 notas de la escala turca, tal como la expone Thibaut, no 
es posible formarse clara idea de su composición con tetracordios. 
Con las 17 fundamentales a que la reducimos nosotros se explica 
perfectamente la formación de tetracordios, en esta forma: 
389 
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« 3 . " 
— 3. 
Iva columna última de las potencias de 3 representa la generación 
pitagórica de las notas por quintas, por las progresiones triples, que ya 
hemos explicado al tratar de Ramean. 
Ksa gama, así constituida por 17 intervalos netamente pitagóri-
cos, es la gama de los antiguos teóricos persas y árabes, es la gama 
oriental. 
I/) difícil es transcribirla a nuestras notas occidentales. No por-
que sea nada complicado regenerar una gama exclusivamente pita-
górica, con intervalos de limas, comas y apótomes, sino porque hay 
que tener en cuenta el orden de sucesión de estos intervalos, en la 
constitución de los tetracordios. 
E n efecto, el orden de sucesión establecido ha^de ser éste: 
| lima-lima-coma. | lima-lima. | coma-lima ¡ lima-lima-coma \ lima-lima \ 
| coma-lima \ lima-lima-coma | 
Y repetir este período en las octavas sucesivas. 
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Estudiando con detenimiento la ley de cromatización pitagórica, de 
la que ya hemos dado una idea {§ 12), y viendo por el diagiama [A] 
que el afiótomese compone de lima y coma, tendremos la siguiente gama 
completa pitagórica: 
soC Cab JO£** BCL / ib CaMdob si do n & r é b dott 
f á b mi mit} soSb f a J * 
Observemos que del si |> al si, del do al do #, del mi [> al mi, y del fa 
al fa # hay dos caminos (uno lo hemos señalado con línea gruesa, y otro 
con línea de puntos). Observemos también que esos inteivales de notas 
tan próximas: la #-do |>-s» $-re \>-re $-fa \>-mi $-sol |> valen la diferen-
cia entre una lima y una coma, intervalo próximamente igual a un 
cuarto de tono. 
Pues bien: con la disposición de tetracordios señalada anterior-
mente sólo hay dos combinaciones de limas y comas que sigan el or-
den de sucesión de dichos tetracordios; una, ésta: 
fa$ — sol —la]? — sol # 
Y la otra, ésta: 
do $ — re — mi [> — ye # -
la — si\> — do # — si — do 
¡fa # — mi — fa — 50/1> 
si$ — do$ — re — n t i b ~ 
•mi — fa — w* # — fa$ — sol — /a t> 
la$ — si — dore]?. 
sol # —- /a — sí t» — 
Ninguna, como se ve, empieza por la nota clásica, sol, como debía 
esperarse, según dijimos antes, de la longitud adoptada paia la cuerda 
del sonómetro, en la primera nota Yeka = 768. 
Pero podemos adoptar otra combinación de tetracordios, en esta 
forma: 
Primer tetracordio =Tono — apótome — (lima)*; Segundo tetra-
cordio — Tono — apótome —• (lima)*; Tono suplementario. 
E n esta disposición, que hemos hallado después de detenides en-
sayos, la gama diatónica queda en esta forma: 
50/ — la — la$ — do — re — re$ — fa — sol. 
(No ponemos las notas intermedias de los intervalos cromáticos, por 
no repetir los diagramas ya expuestos anteriormente.) 
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E n esta forma ya puede observarse fácilmente la analogía con la 
gama de los árabes, que señalábamos hace poco: 
sol —la — si? — do — re — mi? — /a — sol. 
Y aunque las terceras (sol — l a $), (la # — re); (do-—re $), 
(re # — sol), no son exactamente iguales, pueden llamarse neutras, 
por hallarse comprendidas entre la tercera mayor, do •— mi, y la ter-
cera menor, mi — sol. E n efecto: (Sol — la #,) = (tercera mayor) me-
nos (lima)) (la # — re) = (tercera menor) más (lima). 
He aquí la gama persa según el monocordio de Abdolkadir (si-
glo X I V ) : 
do—re t> — mi » —re — mi > — fa \> — mi — fa — sol t> — la t>b — sol — la > — 
— sijí |> —la — sib —dot> — r e » — do. 
Y las tonalidades principales persas se titulaban csí: 
Uschact «= do — re — mi — fa — sol — la — si [> — do. 
Nawa = do — re — mi > — fa — sol — la [> — sí — do. 
Buselik = do — re b — mi [> — fa — sol [> — la |? — si b — do 
Rast — do — re — mi — ia — sol — lu — si ^ — do 
Irak — do — re — mi — fa — sol — sol# — la — si — do 
Iszfahau = do — re — mi — fa — 50/ — la — s¿ |? — do. 
Tiref Kend == do — re — mifr — fa — fa# — so/# — la — st — do. 
Busurg — do — re — mi — f a — f a # — sol — la — si — do. 
Sengula = do — re — wi — fa — fa # — la — si > — do 
Kehawi = do — re > — mi — fa — sol b — la t> — si > — do 
Hidschas = do — re j? — mi b — soH> — la |> — si [> — do 
Para terminar este estudio de la importante gama oriental completa, 
llamaremos la atención de los artistas sobie la inmensa variedad de 
combinaciones melódicas que encierra, susctptibks de realizarse to-
davía en nuestros instrumentes músiecs occidentaks de sonides va-
riables, y desde luego en los típicos instrumentes orientales, que aún 
se conservan, de sonidos fijes, acordados a la gama pitagórica. 
No hace mucho escribía interesante carta a quien escribe estas 
líneas un científico de la Música desde Constantinepla, lamentándose 
de que no pudieran escu haise, genuinamente, en nuestres instru-
mentos^ j imperados aquellas sus melodías orientales. Y me proponía 
acordí os instrumentes con una g^ma suya, así establecida: 
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re re # mi fa fa $ sol sol g la la$ si do do $ 
) _I5_ 8_ _I024 _4 3_ _45 2_ ^56_ _ J 9_ _I3^ 
16 9 1213 5 4 64 3 405 5 16 256 
"WVWVWVWX 
15 I2f 128 243 15 15 128 128 243 15 15 128 
16 135 135 253 16 16 135 135 256 16 16 135 
A l pedirnos nuestra opinión sobre su gama el musicólogo turco, 
hubimos de señalarle la complicada razón numérica del fa = 
1215 
y del # = 4-ó5 • 
Precisamente esas dos notas complicadas resultan de utilizar en 
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la descomposición de los fonos la descomposición, tono= 735^  X ^ g - -
que es una mezcla de lima tolomeica, y lima pitagórica. 
No; la regeneración de la gama ha de fundarse en la evolución de 
la gama de la harmonía, no amoldándola a la de la melodía, la de los 
dos harmónicos, 2 y 3, sino desenvolviendo las combinaciones de los 
tres harmónicos, 2, 3 y 5. Y más todavía, introduciendo un harmónico 
más, el 7. 
Volviendo a las gamas indígenas de los diversos pueblos, en una 
conferencia que dió en la Universidad de Lima (febrero de 1910) el 
musicólogo español P. Villalba, t ra tó del sistema tonal de la música 
incaica. 
He aquí la escala de los incas: re — fa — sol — la — do, según Ro-
bles, coleccionador de canciones legítimamente incaicas del Perú. 
Es, como se ve, la misma escala céltica, y la china, y por decirlo 
mejor, la escala universal de todas las razas. 
E n efecto, todas deben su origen a la generación por quintas, salvo 
algún caso excepcional. Y las cinco primeras quintas son: fa — do 
— sol — re—la . Son las notas chinas: Kung (la), Tsche (do), Thang 
(sol), J u (re), K i o (la). 
A l autor chino Tsay-Ya se atribuye la introducción de dos semito-
nos (1500 años antes de Jesucristo). 
E n esta forma: 
4o re mi fa sol $ si t» 
dog re# fa sol la si 
— 53 — 
lyas cuales se obtienen con la adopción de las doce quintas siguientes: 
si [»— f a — do — sol — re — la — mi — si — f a # — do # — sol # — re 
He aquí, además, una gama india: 
la — si — do# — re — mi — fa# — sol# — 
Sa R i IGa Ma Fa Dha N i 
cuya generación se explica perfectamente por las siete quintas s i-
guientes: 
re —la — m i — si — fa # — do # — sol 
Teniendo en cuenta el principio de la generación por quintas se 
reducen a una misma escala varias, al parecer muy distintas. Por ejem-
plo, instrumentos músicos de origen azteca dan, según Robles, la es-
cala mi t> — f a — la |> — si b — do. Ks, aunque parezca extraña, la 
misma escala polifónica — universal. Son las cinco quintas: lab — mi b 
— sib — fa — do, I/) que es distinto es la nota primera de las quintas: 
en una es la t», en la otra es fa. 
Ese mismo principio nos induce a corregir lo que, a nuestro juicio, 
son errores. Ejemplo: según Tallavul, un instrumento azteca de barro 
(como las ocarinas) produce la escala: re — mi — ja $ ~ l a — do. 
A nuestro parecer, las notas deben ser éstas: re — mi — /« # — la — sí, 
porque proceden de quintas sucesivas: r e — l a — m i — s i — fa y 
no las otras. 
Autores que dan, para la gama escocesa, las notas re — mi — fa 
la — do, no creemos estén en lo cierto, porque no proceden de quintas 
sucesivas. 
Además, el semitono mi — fa es extraño a esas gamas indígenas 
formadas de tonos y de terceras. 
I^a misma escala de cinco notas fa — sol — la — do — re tienen las 
canciones egipcias y asirias. 
I^ o que hay que tener muy en cuenta es el modo en que se presenta 
la gama. 
Así se explica que la gama escocesa do — re — fa — sol — la, sea 
la misma que formula Gandillot =do — re — fa — sol — si b. L a 
primera está en un modo, la segunda en otro, y además esta segunda 
- 54 r-r 
está en quinta más baja que la primera. He aquí cómo pasamos de una 
a otra: 
do — re — fa — sol — la — sol — la —do —re — fa, 
y bajando una quinta, queda: 
— do — re — fa — sol — s¿ b 
Por no tener en cuenta el modo en las gamas hay esa confusión tam-
bién en los autores que hablan de las gamas griegas. A la vista tenemos 
tres autores. Boutroux, Bonasse, Rowbotham[39]: la gama es hipoli-
dia, para uno, es eolia para otro, frigia para otro, 
A l atribuir a Olimpros la introducción en Grecia de la música asiáti-
ca hay autor (no de los citados anteriormente) que dice que modificó 
así la gama griega: si — do — mi — fa — la, y que empezando esta 
gama por fa, se obtiene fa — la —> si — do — mi, la escala dórica {?). 
Confesemos no comprender esta transformación. 
E n cambio, vemos muy clara esta evolución: 
Gama de tres quintas: re — l a — mi = fa — do — sol — do — / a— 
sol. Que era la lira de Orfeo. 
Gama de cuatro quintas: sol — re — la — mi =re — mi — sol — la. 
Que es el modo más antiguo griego, eolio, según Rowbotham. 
Gama de cinco quintas: do — sol — re — la —• mi, que es la escala 
primitiva universal, según hemos visto antes. 
Gama de seis quintas: fa — do — sol — re — la — mi — do —• sol 
— re — la — mi — si — la —• si — do —• re—• mi — sol. Que es la 
gama de Terp andró. Que también puede componerse del Utr acor dio 
la — s* — do —• re, y la escala eolia primitiva: re — mi — sol — la. 
Gama de siete quintas: fa — do — sol — re — l a — m i — si — la 
si •— do — re — mi — fa —sol — la, que es el modo hipolidio, y es el 
que corresponde a los dos primeros tonos gregorianos, y en el que están 
escritas muchas melodías primitivas populares, según hace notar 
Gevaert [38]. 
Y con ello llegamos a la gama actual de siete notas diatónicas, pu-
diéndola considerar de esta manera como un grado — no definitivo — 
de la evolución de las gamas popujares primitivas [39]. 
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§ 14. — La «dinamis» 
Pero lo que caracteriza la gama actual no es el número de 7 soni-
dos, sino la calidad de ellos, s i así podemos decir. Lo convencional de 
la gama es la melodía-tipo que se ha querido contener en ella. Toda la 
lógica musical depande del carácter que sé ha querido dar a cada nota 
en la gama-tipo. Veamos en este § 14 la serie de vacilaciones, de inco-
herencias y hasta de contradicciones en que está basada la melodía-Upó. 
Siendo este asunto de la lógica musical, es decir, para explicarnos 
de algún modo — ya que definición lógica no se ha dado todavía 
digna de aceptación —siendo la lógica de los sonidos las leyes que r i -
gen su movimiento, sus atracciones y repulsiones, sería verdaderamente 
invadir el terreno propiamente artístico, esencial, de la música, tra-
tar de esta materia «en sí misma». 
No teman los artistas que un científico de la música traspase esos 
linderos. Pero la lógica, al fin, es ciencia, y la dinamis de los sonidos, 
tanto o más que la de las ideas, entra perfectamente en estudio cien-
tífico. 
Pensamos—dice Stuart Mili—por partes de conceptee. Pensamos 
musicalmente — pueden decir los artistas—por partes de acordes. 
Toda la esencia de la modulación puede decirse que consiste en sostener 
notas comunes de acordes, y sustituir notas distintas. He aquí un dia-
grama que puede aclarar nuestro pensamiento: 
Silogismo de ideas = A es B ; A es C ; luego, 5 es C, 
Silogismo de sonidos — do — fa — la; do — re — la; fa — r e— la 
Síntesis de ambos silogismos: «Todos los hombres (do) son (la) mor-
tales (fa); Sócrates (re) es (la) hombre (do); luego Sócrates (re) es 
(la) mortal (fa). 
Entremos ya, con ese salvoconducto, en el análisis de la dinamis 
en la gama tipo: do — re — mi — fa — sol — la — si — do. 
Veamos a qué se reduce su fundamento, según el científico a quien 
se debe la harmonía moderna, Ramean. 
Escala diatónica: do re mi fa 
Bajo fundamental: do sol do fa 
sol 
do 
sol la si do 
sol re sbl do 
TU bajo fundamental se mueve por quintas. Su dinamis es precisa-
mente la de generación de notas de la gama melódica. A su vez, según 
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Ramean, el bajo fundamental va engendrado por sus harmónicos uni-
sono, tercera y quinta, las notas de la melodía-tipo. I A teoría no puede ser 
más clásica. 
Pues bien: dentro de esta misma teoría resulta la gama-tipo un 
contrasentido. 
E n primar lugar no forma un todo coherente. Podemos distinguir 
en ella tres partes. Un tetr acor dio: do — re — mi — fa. Su bajo funda-
mental señala perfectamente las tres quintas fa — do — sol, que ca-
racterizan el tono de do. Son la tónica = do, la dominante = sol, y la 
subdominante = / « . 
Después parece sencillamente que viene el segundo tetracordio, 
sol — la — si — do. Pero no es así. Hay una pausa después del fa. 
Es el horror al tritono que se avecina: fa — sol — la — si, dirían los 
antiguos. Es el cambio de tono. E n efecto: el bajo fundamental del 
segundo tetracordio señala perfectamente las tres quintas: do — sol — 
re, que caracterizan el tono de sol. 
Y obsérvese el porqué de la pausa en el sol. Es como si se desdoblase 
la nota: un sol, que tiene por bajo el do, es de un tono; otro sol, que tiene 
por bajo mi sol, es de otro tono. Además, sin esa pausa, sin esa nota in-
termedia (sol, con el bajo do) el bajo fundamental pasaría del fa al sol, 
lo que es contra su ley de generación por quintas. Una melodía-tipo de 
siete notas, que pertenece a dos tonalidades diferentes, ya es un contra-
sentido. 
Sea otra disposición de la misma gama: 
Notas: si do re mi fa sol la 
Bajo fundamental sol do sol do fa do fa 
No puede darse la octava nota si porque en el bajo la produciría 
el sol, y ésta no puede seguir al fa, según hemos visto anteriormente. 
Según el bajo esas siete notas pertenecen a una misma tonalidad de do. 
Pero esa no es la melodía-tipo actual, es una escala griega. 
Para los que no ven que sólo en el sistema griego puede tener ca-
bida la distinción de modalidad con las tónicas, veamos este caso: 
Notas: re mí fa sol 
Bajo fundamental: sol do fa do 
sol 
sol 
la si do re 
re sol do sol 
Como se ve, es la misma tonalidad de gama-tipo. Primero un tetra-
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cordio en tono de do; después una pausa, un cambio de tono, y luego 
el tetracordio en tono de sol. 
Con razón dice Bouasse que la escala anterior, aunque empieza 
con re, no tiene otra tónica que do. No hay medio, en la harmonía mo-
derna, de cambiar de tónica como en los modos griegos y medievales. 
Veamos el cambio de modo: [A]. 
~\ 
Notas: |£p la si do re mi fa sol la 
Bajo fundamental: re sol do sol do fa do fa 
Son los mismos tonos de los tetracordios, en la escala que empezaba 
en do, sólo que invertidos: el primero es en sol, el segundo, en do. Bse 
es el cambio de modo, con la misma tónica. 
Pero en esto de los modos hay más contrasentidos, hay más incohe-
rencias todavía. 
Y a no son las mismas notas. Hay que alterar algunas. 
Notas: [B]. la si do re 
Bajo fundamental: la mi la re 
mi 
la 
mi fa # sol # la 
mi si mi la 
Y los que no admitían el cambio de modo [A] porque con las notas 
del bajo no se formaban terceras menores, lo admiten en el diagrama [B], 
porque hay una tercera menor: la — do. Pero en el segundo tetracordio 
hay una tercera mayor: mi — sol #. 
Esta contradicción la explican por la necesidad de conservar la 
nota sensible, sol Y para'éllo tienen que alterar la nota anterior, fa #, 
para que el intervalo, fa — 50/ no sobrepase a un tono. ¿Caben ma-
yores sinrazones? 
Sí; cabe todavía más contrasentido. Y es en la escala descendente: 
Notas: la sol fa mil re do si la 
Bajo fundamental: la — re la \ re la mi la 
Para descender no les hace falta la sensible, sol #, ni , por tanto, 
el fa #. Pero se encuentran con que la nota sol no tiene bajo fundamen-
tal posible. Ramean, el fundador de la harmonía actual, no encuentra 
otra razón para «salir del paso» que decir que la nota sol, al descender 
la escala, es «nota de paso». 
«Es un error — decimos con Bonasse — buscar en la sensible el 
principio de constitución de la gama.» 
Los partidarios de la gama pitagórica invocan en su apoyo que la 
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sensible, si, dista del do, ascendiendo, una lima, , Y que en la 
16 
gama tolomeica esa distancia es , casi tan grande como el apótome 
pitagórico. Y por eso dicen que la pitagórica es mejor, porque la sen-
sible tiende más a la resolución, es decir, con mayor dinamis. 
Veamos qué es eso de la resolución. 
«Toda nota atractiva — dice I/alo — tiende a disminuir el inter-
valo que la separa de la nota de reposo sobre la cual se apoya su per-
cepción.» A eso queda reducida la dinamis, a un prejuicio, a una fre-
percepción. L a nota si es atractiva, es sensible, cuando percibimos de 
antemano un do sobre la cual ha de reposar. 
Es tá bien. Y eso es entrar en el terreno de la lógica musical. 
IyO que es necesario para admitir esa lógica del reposo es que esté 
fundada en algo que no sea puramente convencional y ficticio. 
Cuando los trovadores de la Bdad Media empezaron a alterar 
las notas, para introducir el semitono de la sensible, se llamaba a su 
música, así alterada, música ficta. Por este motivo y carácter dado a la 
música, el Papa prohibió (1322) el uso de la nota sensible en el canto 
de la Iglesia. 
E n primer lugar, hay reposo perfecto en la gama-tipo al llegar al 
intervalo final, si — do, dicen los harmonistas, porque en el baje una 
quinta va a su generador = sol — do. Pero esto no es exacto: primero, 
porque también en el intervalo re — mi, el bajo pasa de una quinta a 
su generador, sol — do) y segundo, porque en el tetracordio final de la 
gama, como el tono es el sol, la nota verdaderamente generadora de 
las quintas es sol, no do. 
Pero es más: en el primer tetracordio, el intervalo mi — fa lleva a 
un reposo perfecto, porque el bajo va a su generador, do — fa, y según 
ese principio, el primer tetracordio sería del tono de fa, y hemos visto, 
por el bajo f undamental, es del tono de do. 
Iva sensible y el bajo fundamental están en contradicción. Y ambas 
cosas son las columnas de Hércules de la harmonía moderna. Peroha y 
otra cosa que sirve de fundamento a la harmonía actual: el horror al 
trítono. Aunque parezca una paradoja, este es el hecho: Monteverdi, 
atreviéndose a utilizar el tritono, se valió de su consagrada disonancia, 
para resolverla en la consonancia perfecta del acorde de tónica, haciendo 
que lo agradable de la resolución hiciese admisible al tritono, y que pa-
sase a ser principio de harmonía, como dinamis de las notas, la atrac-
ción de la sensible a iónica, y de la subdominante, a tnediante. E n esta 
forma: . , ., 
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Trítono fa — si =• Acorde disonante.... fa—sol — si 
I J I I I 
Resolución .. mi—do = A cor de perfecto mi — sol —do 
Y poniendo las cuatro notas del acorde de séptima de dominante 
resulta: 
A carde disonante . . sol — si — re — fa 
Resolución . . . sol — do mí 
Pero esta resolución tan clara dista mucho de ser una regla sin ex-
cepción, y mucho menos un principio indiscutible. 
Ese acorde de séptima — como hace observar muy bien Gandillot— 
resuelve sobre la tónica, do, sobre sol, sobre re, sobre la, según el fono 
establecido, «sin que influyan esas llamadas atracciones que los auto-
res han creído ver entre ciertos grados de la gama. 
Otro ejemplo, bien conocido de los principiantes que aprenden a 
modular es la resolución del acorde de séptima disminuida: 
Acorde . . . si—re-fa—lab 
T / \ T T 
Resolución do - mi—so 
si — re —ja—lab 
T T/XT 
si\f—iw b — sol 
st —re-fa—lab si - re-. fa—lab 
T T \ / \ T 1" T 
sib—reb-solb — re^ — mi - la 
Es decir, que ese acorde resuelve sobre cuatro tonos distintos, se-
gún la dinamis pre-percihida. 
Si se quiere más prueba de lo relativo, de lo convencional de estas 
atracciones entre las notas, leamos esta fórmula clásica en el Tratado 
de Harmonía de Richter: 
«Iva séptima desciende un semitono, o un tono (según el modo); la 
quinta sube, o baja un grado (según la disposición del acorde); la ter-
cera sube un semitono; la fundamental sube una cuarta, o baja una 
quinta.» 
Iva seudo-ley — dice Gaudülot — de que una nota disonante des-
cienda un grado para resolver en cadencia, no está basada en ninguna 
demostración; pero la costumbre de hacerlo se explica porque en las 
pasiones humanas una excitación se traduce por tensión de las cuerdas 
vocales, y elevación de nota, agudización de expresión, que luego tiene 
que calmarse descendiendo el sonido. 
No carece de fundamento esa observación, aunque habría que es-
tudiar las pasiones llamadas deprimentes, que más bien que tensión 
de las cuerdas vocales producen distensión, y acaso a eso sea debida la 
bronquedad de la voz en la cólera, etc. 
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Finalmente, como prueba de la «vuelta a la naturaleza», si asi puede 
decirse, empiezan hoy a ser apreciadas en la harmonía contemporá-
nea las gamas sin sensible de los compositores rusos, usadas ya 
por autores franceses tan severos como D'Indy, el discípulo de 
Franck [40]. 
He aquí una de esas gamas: 
do — re — mi — fa # — sol # — &í tt — do. 
CAPITUIvO V 
E L A C O R D E PERFECTO 
§ 15. — Constitución del acorde, mayor y menor 
Hemos estudiado en el § 14 la melodía-tipo; vamos a estudiar 
ahora lo que pudiéramos llamar la harmonía-tipo, el acorde perfecto, 
que para muchos es algo definitivo, intangible. Claro es que el acorde 
trifónico es la base de la harmonía fundada por Ramean, bastante 
científicamente, para su época; paro n i las razones acústicas en que se 
apoyaba el llamado acorde perfecto pueden ^ er hoy las mismas que hace 
dos siglos, n i la trascendencia que para la melodía y los modos se 
atribuía a tal acorde, puede hoy subsistir. 
Abramos cualquier tratado clásico de harmonía, y leeremos: «I/DS 
acordes deben estar formados de terceras superpuestas. E n esta for-
ma: do — mi —- sol; do — mi — sol — si b; do — mi •—• sol — si > — re. 
Sólo son consonantes los de tres sonidos, esto es, el perfecto mayor, e l 
menor, y el de quinta disminuida, do — mi b — sol \> (y aun éste como 
tolerancia.» 
Contra esa definición semidogmática se alza Gandillot, diciendo: 
«I^a seudo-ley de las terceras superpuestas para formar acordes no ha 
sido jamás demostrada, sino enunciada, a consecuencia de hechos en 
los que es fácil ver su apariencia engañosa.» 
Y que no está clara la aplicación de esa ley lo demuestra el que se lea 
en los autores esta otra: «Desplazamiento por quintas para formar la 
gama diatónica; desplazamiento por terceras para formar la gama cro-
mática.» (Cosa esta última que no es muy exacta, aunque supone* 
mos querrá establecer la siguiente generación de notas cromáticas: 
do — mi >; re — fa #; mi — sol #; fa — la fc»; sol — si |>; la — do #; si 
— re #.) 
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Si ese desplazamiento por terceras es para formar la gama cromá-
tica, no será ciertamente necesario para el acorde perfecto. Mucho más 
que los acordes fundamentales de la gama-tipo: do — mi — sol = sol 
— si — re = fa — la — do, no exigen notas cromáticas. 
Y , sin embargo, en el acorde perfecto hay algo fundamental, algo 
de lo que dice Rameau: «Se puede considerar el acorde do — mi — sol 
como dado por la naturaleza misma, independientemente de todo sis-
tema musical.» Es más: hay filósofo, como Engel, que lleva al acorde las 
oposiciones hegelianas: tesis (la tónica = do); antítesis (la dominante 
= sol), y síntesis (a mediante = mi). 
l,o que hay fundamental, y natural, y filosófico, no es otra cosa 
que la sucesión de harmónicos; y la sucesión de razones simples (numé-
ricas). 
E n efecto: 
do mi sol . d o mí sol si ?, do mí sol 
4 5 6 4 5 6 7 4 5 6 
sí b ? _ re 
^ 7 ~ 9 ' 
E l orden de sucesión de harmónicos es el de los números impares: 
do — 1; sol — 3; mi = 5; sífr ? = 7; ye — 9. 
Eata misma sencilla consideración de los harmónicos nos lleva a 
explicar la generación de acorde menor — do — mi \> — sol, otro de 
los escollos de los teorizantes de la música. Y a observó Helmholtz 
que los autores del siglo X V I I I disimulaban todo lo que podían la 
tercera menor, porque «no sabían precisar la tonalidad del acorde». 
He aquí la constitución del acorde menor: do — mi b — sol = - y - , 
Es decir, que son los mismos harmónicos, sólo que en orden inverso, 
partiendo del sol, y descendiendo. 
I^a ley de las razones simples se cumple aquí en esta forma: 
do = mi b = sol 
] 1 1 
6 5 4 
¿Querría decir Hauptmann «inveisión» de fracciones, cuando dijo 
que el acorde menor era una mentira, una «contrafigura» del mayor, 
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ein gelaugneter Dur-Accord? Ks indudable que los poetas, los vates tie-
nen intuiciones que más tarde se realizan en forma de postulados 
científicos. 
Entremos más en el fondo de la constitución matemática de los 
acordes, dándole la terminología científica, el lenguaje «sabio», que es 
muchas veces lo único que le hace falta a un hecho para pasar del do-
minio vulgar al campo de la ciencia. 
Gandillot llama genitor a la nota cuyo número de vibraciones es el 
máximo común divisor de los números de vibraciones de las notas 
dadas, que han de formar un acorde. O bien el genitor es la nota más 
alta cuyos harmónicos son las notas dadas. Esto último es lo que ya 
sabíamos, cuando hemos visto engendrarse el acorde mayor con los 
dos primeros harmónicos impares de la tónica. Pero no ocurre lo mismo 
con el acorde menor, sino que en él las dos notas más bajas son los 
sub-harmónicos — que diría Guillemin — de la nota más alta. 
Veamos lo del máximo común divisor: 
De las notas mi — 5; sol = 3, como son números primos entre sí, 
su m. c. d. es la unidad, do = 1 , que es la tónica y genitor del acorde. 
De las notas *==-«-; s o l = \ , su w. c. d. no es d o = - ^ ni 
sol = 1. 
Es decir, ni la tónica, ni el genitor, según la teoría de Rameau. 
Para hallar el m. c. d. de los números y 1, aplicando los teore-
mas de Aritmética que dicen: «Si se multiplican o dividen dosnúmeros 
por un tercero, su m. c. d. queda multiplicado o dividido por este ter-
cer número», etc., tendremos: 
Máximo común divisor fe 1 y 5 es 1 
r i i 
-¡r 
Máximo común divisor de -r- y 1 es. 
Es decir, que el genitor de mi b y sol sería el mismo mi >. 
Pero lo que debemos considerar, en el acorde menor, no es el m. c. d. 
sino el mínimo común múltiplo. E n efecto, el m. c. m. de las notas, 
mi \> = sol = l , y do — - | - , aplicando un teorema, muy poco 
conocido, aunque muy interesante, de Aritmética, de fracciones (el 
m. c. m. de varias fracciones irreductibles se forma poniendo por nume-
rador el m. c. m. de los numeradores, y por denominador el m. c. d. de 
los denominadores), es - ] - = 1. Es decir, la nota sol, que sería el ge-
nitor, según Rameau. 
Lo que puede haber de genitor en el m. c. d. de dos números de v i -
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braciones es lo siguiente. Recordemos el hecho del sonido diferencial 
de Tartini, descubierto más bien por Sorge, 
«Cuando dos sonidos vibran simultáneamente se produce un tercer 
sonido, cuyo número de vibraciones es la diferencia de los números de 
vibraciones de los sonidos dados.» 
Ahora bien: todo número divisor de otros dos, divide a su diferencia, 
lluego el m. c. d. de los números de vibraciones de dos notas divide al 
número diferencial. Y si este número es primo, como ocurrirá frecuente-
mente, el mismo m . c. d. es el número diferencial. 
De todos modos, el número diferencial será un múltiplo, un har-
mónico, del m. c. d. 
Veamos ahora lo que hay de realmente científico en las hipótesis 
de otro investigador de los fundamentos del acorde. 
Guillemin llama centro de gravedad, o altura de un acorde, al sonido 
definido por esta fórmula: 
th = — (ím + tn) [A] 
2 
{t representa la duración de una vibración; h la del centro de gravedad, 
y w y « l a s de los sonidos dados.) 
Y teniendo en cuenta que si un sonido produce H vibraciones por 
segundo, la duración de una vibración será la fórmula [A] se po-
drá expresar de este modo: 
H 2 \ M N f 
Esta, como hemos visto en el § 2, es la expresión de la proporción 
harmónica. Y volvemos a Ramean, que sabía ya que los inversos de 
los números relativos de vibraciones, en el acorde mayor, están en 
proporción harmónica. Sólo que el medio harmónico, el centro de grave-
dad no sería do, sino mi. 
Y en efecto, tomando las longitudes de la cuerda del sonómetro 
(que son los inversos de los números de vibraciones) resulta: 
do — mí — sol = —í—, ' , — • 
4 5 6 
Y sus inversos satisfacen a la igualdad siguiente: 
mi (5) = ""W + ^ ' W 
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K n cambio, con el acorde menor sucede lo que sigue: sus números 
relativos de vibraciones son los que están en -proporción harmónica, 
do — mi b — sol — - t — — i —^— 
6 5 4 
Y sus inversos, esto es, las longitudes de la cuerda del sonómetro, o 
la que es lo mismo, la duración de cada vibración, satisface a esta 
igualdad: 
. . . ¿Q(6)+SQ¿ (4) 
mi b (5) = —L-' í—1-
2 
Con esto volvemos a esa propiedad de inversión que parece tener el 
acorde mayor respecto del menor, y que ya hemos considerado antes, 
bajo otro aspecto. 
Veamos cuál es el centro de gravedad, según Guillemin, del acorde 
mayor, es decir, de los dos sonidos fundamentales, do y 50/. 
Tomando los inversos de los números de vibraciones (o lo que es lo 
mismo, las longitudes de la cuerda del sonómetro, o la duración de cada 
vibración) —p- y su medio aritmético será: 
1 + 1 6 + 4 
4 6_ 24 J O ^ _5_ 
2 2 48 24 
Esta será la duración de una vibración del sonido centro de grave-
24 
dad de do y sol. Y su número de vibraciones será — -g--
Y reduciendo este número a la primera octava (dividiéndolo por 8) 
resulta: ~^- = mi >. o 
Según esto, el acorde menor: do — mi b — sol, es el que está fun-
dado harmónicamente en la teoría de Guillemin, puesto que su nota 
media, mi \>, es el centro de gravedad de las otras dos. 
I^a definición de centro de gravedad puede establecerse más clara-
mente en esta forma: «Un sonido es centro de gravedad de otros dos 
cuando el número de vibraciones del primero es medio harmónico en-
tre los números de vibraciones de los otros dos.» 
Esta proposición es a su vez consecuencia de otra más general, 
que podemos formular aplicando un teorema de Geometría a la teo-
ría musical. 
Sea, en efecto, la expresión de la media aritmética, entre segmen-
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tos de recta: M = — ~ ~ , lylamando A v Bx a los inversos de 
los segmentos dados, tendremos: 
M , x 2 \At BtJ 
Y como esta es la igualdad que expresa que los segmentos M v A v 
B1 están divididos harmónicamente, mejor dicho, que el segmento M1 
es medio harmónico entre A¡ y B v podremos establecer esta proposi-
ción general en la teoría de la música: 
«Si el número, M , de vibraciones de un sonido es medio aritmético 
entre los números de vibraciones, -4 y J5, de otros dos, la longitud de la 
cuerda, en el sonómetro, del primer sonido, M , , divide harmónica-
mento, esto es, es media harmónica entre las longitudes Ax, BXi délos 
otros dos sonidos» [«]. 
K n nuestra opinión el centro de gravedad adoptado por Guillemin es 
una inversión, un sub-centro, del verdadero. Así lo hemos visto con el 
acorde menor do — m¿ > — sol. 
Nosotros no tendríamos inconveniente en llamar centro de gravedad 
al medio aritmético de los números de vibraciones, puesto que la lon-
gitud de su cuerda (del centro de gravedad) es medio harmónico (según 
la proposición [a]). Esto es lo tradicional, desde los griegos, y no hay 
por qué invertir el sentido de la palabra harmónico. 
Veamos los sub-harmónicos de Guillemin. 
Sea la serie 
1 1 I 1 I 1 1 I 
'» » » — • — » — i > » 
1 2 3 4 5 6 7 8 
que representan números de vibraciones de sonidos sub-harmónicos, 
es decir, que son sonidos cuyo harmónico, primero, segundo, tercero, 
cuarto, etc., respectivamente, es el m i s m o E s t o es, que en lu-
gar de ser esos números la serie de los harmónicos del -r-, es éste el 
harmónico, sucesivo, si así puede decirse, de cada uno de aquéllos. 
Tomando ahora los inversos, para calcular la duración de una v i -
bración en cada sonido, y asignando a cada uno su nota correspon-
diente, tendremos: 
li 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 , j 
wí4 wia laj mit Í¿O2 lai fa ^ mi, re doi 
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Teniendo en cuenta lo que hemos expuestoanterioimente, tratando 
•del centro de gravedad, esos números representan longitudes de la cuerda 
del sonómetro para cada nota respectiva. Y recordando las propieda-
des de las progresiones aritméticas, cada sonido de esa serie representa 
el centro de gravedad de cada dos sonidos equidistantes del dado. 
Así: 6 = — (5 + 7) = — (4 + 8) = — (3 + 9) = — (2 + 10) 
2 2 2 2 
I^a serie de los sub-harmónicos, dice Guillemin, contiene todos los 
intervalos musicales. 
Y obtiene los siguientes acordes ternarios, cuyo centro de gravedad 
es el sonido intermedio, al que llama el autor citado mediante menor: 
3 — 2 — 1. ; 4 — 3 - - 2. ; 5 — 3 — 1. ; etc. 
lai mi3 mii mii mH WI4 
Este último es el acorde menor, la — do — mi; pero en la posición 
en que están las notas el centro de gravedad, o mediante menor, es = 3. 
E n cambio, en la posición 3 — 4 — 5 , el centro es miz = 
l a , m i , do i 
Y en la posición corriente 6 — 5 — 4 , el centro es ¿o2 = 5. 
l a ! d O | m i 2 
Esto concuerda con el acorde do — mi ^ — sol, que examinamos an-
teriormente, y vimos que su centro de gravedad era la nota intermedia 
mi {>, Considerando ahora la serie: 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
doj so/, do3 mi3 solz si\>z mii 
Representando esos términos los números de vibraciones de las 
notas, y siendo cada uno medio aritmético entre sus equidistantes, Gui-
llemin los considera como centros de gravedad de una nueva especie 
que llama mediante mayor. 
Y a sabemos, por la proposición [a], últ imamente expuesta, que 
las longitudes de la cuerda del sonómetro, para cada nota de la serie 
anterior, forman proporciones harmónicas con las de sus equidistantes. 
I/uego el verdadero centro de gravedad, centro harmónico, está en 
las notas de esa serie, que contiene los acordes perfectos mayores, 
doz ~ mi3 — sois, etc. , 
I^a hipótesis de Guillemin explica bien la constitución del acorde 
menor; pero llevada al extremo de no hallar en los harmónicos de la se-
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gunda serie los verdaderos centros de gravedad, incurre en la inexactL 
tud de colocar al acorde mayor en lugar secundario, inferior al menor. 
Ks decir, que resulta la contra-teoría de los que ven en el acorde me-
nor la negación del mayor. 
E n resumen, podemos establecer que los dos acordes son igualmente 
fundamentales: el mayor está basado en las longitudes de la cuerda del 
sonómetro; el menor en el número de vibraciones. 
Por eso el acorde mayor, estudiado desde la antigüedad en el mo-
nocordio griego, es el acorde histórico, que parecía tener vinculada en 
él la generación de la gama y la constitución de la tonalidad. E l 
acorde menor, realmente basado en los números de vibraciones, ha ne-
cesitado para consolidarse el perfeccionamiento de los diapasones, la 
invención de la rueda de Savart, de la sirena de Cagniard de la Tour, 
de los métodos gráficos de Duhamel y de Scot, para no citar más que 
los clásicos. 
§ 16. — ¿Dos modos únicos? 
Hemos visto cómo la harmonía, fuertemente consolidada por Ra-
mean con los dos acordes, admitidos como perfectos, no puede adqui-
rir más modalidades que las de esos dos acordes. Hay un modo mayor, y 
otro menor, que pudiéramos llamar perfectos. ¿Y no hay más modos 
posibles, dentro de la férrea teoría harmónica moderna? 
Y a vimos (§ 14) que la gama: re — mi —ja — sol — la — si 
— do — re pertenece a la misma tonalidad, al mismo modo, podemos 
decir, que la gama: do — re — mi — f a — sol — la —• si •— do. 
Y que no había más que otra gama, la que tiene por tónica el la, 
que presentara modalidad distinta, basada en el acorde menor, la 
— do — mi. 
Dos modos únicos, música mayor y menor: he ahí a lo que se reduce 
la harmonía moderna, para muchos, que aceptan tal estado de cosas 
como hecho científico, consumado e intangible. 
Música bicolor, a pasar de tanta nota cromática como se dice que 
hay. Sin hablar de la gama de temperamento igual, en que do$ — re [>, 
re $ — mi \>, etc., no se puede llamar nota cromática a un fa #, por 
ejemplo, que sólo sirve como diatónica para la transposición de la 
melodía-tipo a la tónica sol, en esta harmonía moderna de los dos modos. 
Tan arraigada está la idea de los dos modos fundamentales, mejor 
dicho, de un modo fundamental, el mayor, y de un worfosub-fundamen-
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tal, el menor, que un historiador, Ambros, ha escrito que «la naturaleza 
enseña (el modo mayor) a todos los seres vivientes». 
E l mismo Helmholtz vió en el modo menor un «contraste con la 
belleza artística», del modo mayor, sin duda. Y llegó a creer que las 
canciones populares, en modo menor, estaban en la proporción de 
1 por 100, siendo así que, estudiadas, hoy mejor que nunca, las cancio-
nes populares, se observa que el modo menor es el que domina, general-
mente. 
Si hemos de creer que el «modo mayor» tiene un origen que «se pierde 
en la noche de los tiempos», podemos señalar al sabio humanista del 
siglo X V I , Glareamus [41] como el que dió carta de naturaleza en la 
doctrina musical al modo mayor actual. Fué dicho autor, profesor de 
Basilea, quien introdujo dos modos en la, y dos en do en el sistema 
músico medioeval de los ocho modos, cuatro auténticos y cuatro plá-
gales. 
He aquí los ocho modos medioevales, que muchos llaman modos, 
griegos, y otros gregorianos, confundiendo toda distinción específica 
entreellos. 
I. 0 (auténtico) re — mi — fa —^ sol — la — si — do— re 
2. ° (plagal) la — si — do — re — mi — fa — sol — la 
3. ° (auténtico) mi — fa —sol — la —si —do—re—mi 
4. ° (plagal) si —do—re—mi—fa —sol—la—si 
6. ° (auténtico) fa —sol — la —si —do — re — mi — fa 
6.0 (plagal) do — re — mi — fa — sol — la — si — do 
7. ° (auténtico) sol — la, —si —do—re—mi—ta—sol 
8.0 (plagal) re — mi — f a — sol — la — si — do — re. 
Los cuatro llamados auténticos son los amhrosianos, del siglo IV; los 
cuatro plágales (cuya primera nota es una cuarta inferior a la primera 
del auténtico correspondiente) son los gregorianos, del siglo V I [42]. 
Los cuatro modos introducidos por Glareamus son: 
9.° (auténtico) do — re —mi — f a — sol — la — si — do 
10.° (plagal) sol —la —si — do — re — mi —fa —sol 
II. ° (auténtico) la —si—do—re — mi — fa —sol — la 
12.° (plagal) mi — fa — sol — la — si — do — re — mi. 
Respecto a los verdaderos modos griegos, debido a la falta de obras 
típicas, genuinas, de aquellos tiempos donde claramente viéramos lo 
que era la música helénica, reina una gran confusión. (No basta paia 
hablar de música griega conocer algunos himnos aisla des, ni la clásica 
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terminología pitagórica, tolomeica, aristoxénica, que todos sabemos, 
para la generación de la gama.) 
Veamos de poner alguna luz en la complicada maquinaría de los 
modos griegos. 
A la vista tenemos tres autores. E l modo dórico, el fundamental 
podemos decir, es, para cada autor aludido, lo siguiente: 
la — si — do — re — mí — f a — sol — la 
re — mi — fa — sol — la — sí — do — re 
mí — re — do — sí — te — sol — f a — mí 
He aquí cómo hemos podido explicarnos estas diveigencias. E l 
modo dórico, considerado por la generalidad de los autores como aná-
logo a nuestro modo de la menor actual, debe tener la escala como la 
primera de las anteriores. Pero considerando que antes la tónica no 
era la primera de la escala, como hoy, sino la quinta, la dominante ac-
tual, debe tener la forma de la escala segunda. 
Y teniendo en cuenta que la gama griega era descendente, debe 
tener la disposición de la tercera escala. (Ya hemos dicho, § 13, que 
para otros autores, como Boutroux, la gama en la menor actual era el 
modo hipolidio griego.) 
Según Alypius (siglo IV) los modos griegos eran los siguientes: 
dórico, hipodórico, hiperdórico, jónico, hipojónico, hiperjónico, frigio, 
hipofrigio, hiperfrigio, lidio, hipolidio, hiperlidio. 
Pero el jónico es considerado por otros autores como el hipolidio. 
Y admiten otro modo llamado mipolidio, que muy bien pudiera ser 
el hipojónico de Alypius; y el hiperjónico sería el lidio. 
I^a escala aristoxénica introduce mayor complicación en los modos 
griegos. Es una especie de temperamento igual, que divide la octava 
en doce partes iguales, y obtiene los siguientes modos: hipodórico (sol), 
hipofrigio (la >), hipofrigio acutior (la), hipolidio (si j>), hipolidio 
acutior (si), dórico (do), yastio (do #), frigio (re), eolio (re #), lidio 
(mi), hiperdórico (fa), hiperyastio (fa #). 
Seleccionando lo más admitido por autores serios, he aquí la lista 
de los modos griegos, a nuestro parecer [43], [44], [45], [46]. 
dórico = mi — re — do — si — la; hipodórico = la — sol — fa — mi — re 
frigio — re —do — si —la —50/; hipofrigio — sol — fa —mi — re —do 
l idió = do — si —la —sol — fa; hipolidio — fa —mí—re—do—si 
mixelidió = si —la — sol —fa —mi; hipomixolidio— vai — re —do—5t —la 
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Todos ellos pueden completarse en octava al uso moderno. Pero hay 
que evitar el error de identificar dos modos, al parecer formando la 
misma octava, y que tienen, sin embargo, distinta tónica. Ejemplo: 
dórico —mi — re — do — si — la — sol — f a — mi. 
hipomixolodio = mi — re — do — sí — la — sol — f a — mi. 
Digamos algo de los modos cromáticos y enharmónicos. Aquí la 
variedad y riqueza de la modalidad griega es admirable. Nos limita-
remos a un solo ejemplo: 
dórico cromático = mi — re t> — do — si — la — sol b — fa — mi. 
Consta de intervalos de tono y medio =• mi — re b — la — sol b, 
al lado de intervalos de medio tono — re b — do — do — si, etc., 
hipodórico enharmónico = la — fa —fa ^ — mí — do — do — si —la. 
(El signo X, representa el cuarto de tono.) Este modo enharmónico, 
estilo de música asiática, cuya introducción en G:ecia se atribuye a 
Olimpos, parece ser que Platón lo proscribía. Tiene intervalos de doble 
tono: la — fa = mi — do, unidos po^ otros de cuarto de tono = fa — fa 
etcétera, de un efecto raro e impresionante, como se puede observar 
hoy mismo con la cuerda de un violón. 
Este modo enharmónico, hoy completamente en desuso, aun era 
apreciado por Ramean, que lo harmonizó también con su bajo funda-
mental. E l bajo, en vez de ascender o descender por quintas, como en 
los modos diatónicos, lo hacía por terceras, en esta forma: 
notas — mi mí mi m ^ DC 
bajo fundamental. . . = do la do$ do $ 
Análogamente explicaba Ramean el modo cromático: 
notas sol sol 50/# 
bajo.. . , . do mi soZ# 
Muchos pueblos de origen semítico — dice Candillot — tienen in-
tervalos de tercios de tono análogos si do $ — re \?, y & ellos es debido 
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el encanto que producen sus gamas, tan distinto de los efectos limita-
dos que se observan en nuestros instrumentos de la música occidental. 
Son más bien los cuartos de tono, de los modos enharmónicos, los 
que producen esos efectos a que se refiere Gandillot. (Ya dedicaremos, 
en el Cap. X I I , especial atención a ese intervalo del cuarto de tono.) 
¿Existen otros modos distintos de nuestro modo mayor, menor y 
cromático (enharmonizado por el temperamento)?, se pregunta, con 
razón, I^avignac. 
Todos los viejos modos subsisten, añade, puesto que han existido 
y tienen su razón de ser. Quizá el porvenir próximo de la evolución 
musical está en un «retorno hacia el empleo de esas múltiples tonali-
dades melódicas». Sin que ese retorno envuelva idea alguna de re-
troceso y negación de lo avanzado. Bien puede harmonizarse la riqueza 
melódica antigua con la admirable técnica harmónica moderna. 
Estamos completamente de acuerdo con lo afirmado por el citado 
profesor del Conservatorio de París. 
Creemos, en efecto, que los antiguos modos subsisten — en lo que 
cabe con la gama absurda de temperamento igual — , y que las notas 
cromáticas de sostenidos y bemoles con que aparecen sembradas las 
partituras modernas son, sin confesarlo, manifestaciones modales, cam-
biantes y fugitivas, como de formas harmónicas que no tienen todavía 
filiación en las claves. Sólo hace falta un Ramean que defina el bajo 
fundamental de los nuevos modos, es decir, de los antiguos modos. 
Lavignac no tiene inconveniente en admitir estos modos menorev. 
1. ° do — re — mi)¡> — fa—sol — la —si —do. 
2. ° do — re — mi\> — fa—sol — lafy — si —do. 
3. ° do — re — mi b — fa — sol — la ^ — si [> — do. 
E l tercero es el modo menor normal, como se ve en lo que sigue: 
do — re — mi [> — fa — sol — la\> — si t» — do -= la — si —do — re — mi — fa — sol—la 
I^avignac hace notar que las notas hemolizadas mi b, la b, si |> son 
los quintos harmónicos, respectivamente, de las notas do, fa, sol, que 
constituyen las fundamentales de la gama mayor. 
Pero incurre I^avignac en la inadvertencia de atribuir al si j> este 
7 . , 
número relativo de vibraciones - T - - Y siendo así, como se sabe, e) 
si < sería séptimo harmónico de do, pero no el quinto de sol, porque e] 
15 
quinto harmónico de sol es -g- = si. Además, tampoco deben llamarse 
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quintos harmónicos de do y fast, las notas mi |>, la l>. Lo que son, en rea-
lidad, como hemos visto (§15) son los quintos harmónicos, en orden in -
verso de las notas sol y do, respectivamente. Y del mismo modo, la 
9 , . 
nota si t> = -g- sería el quinto harmónico, en orden inverso, de la 
nota re. 
Hemos querido hacer resaltar en este capítulo V lo que hay de 
fundamentalmente establecido en los acordes que caracterizan una 
tonalidad; pero también hemos querido poner de manifiesto lo que hay 
de deficiente en una harmonía que pretenda pasarse sin la melodía an-
tigua. E n una palabra: que el acorde perfecto es la hase, pero no es el 
acabamiento, ni el molde inalterable en que ha de encerrarse toda 
tonalidad. 
Y , sobre todo, puesto que el acorde ha nacido de la gama-tipo, que 
no puede ya sostenerse como perfecta e invariable, debe desecharse la 
idea de los dos modos clásicos, mayor y menor, y dejar expedito el 
camino a una harmonía multimodal, hacia la cual tienden desorienta-
dos los músicos geniales de la actualidad, con sus atrevidas cromatiza-
ciones, inexplicables en los cánones harmónicos, que se conservan in-
tangibles, desde la época de Ramean, y antes, de Monteverdi. 

C A P I T U L O V I 
L A MATEMATICA D E L A MÚSICA 
§ 17.—Unidades aritméticas de intervalos 
Iniciada, con la falsa atemperación (Cap. II), la separación de la 
ciencia y el arte, en la teoría de la música, cada vez se han ahondado 
más las diferencias entre una y otro. Los artistas han seguido haciendo 
su música, olvidadas las bases físicas de la misma; y los científicos 
han seguido haciendo también su música, en el mismo olvido de lo 
fundamental de las relaciones harmónicas del sonido con los números. 
Si Le Rog ha podido decir que «el hecho científico es obra del sabio», 
y Poincaré añadir que «todo lo que crea el sabio en el hecho científico 
es el lenguaje en que lo enuncia», con entera razón se puede aplicar 
ese concepto a la ciencia de la música actual. Se puede decir que ha lle-
gado a reducirse el lenguaje. Un lenguaje sabio, un lenguaje matemá-
tico de logaritmos, de ecuaciones, ininteligible para el artista que no 
sabe, ni quiere saber, de esas cosas: eso es hoy la matemática de la 
Música. 
Sin embargo, aun reducido el hecho científico al lenguaje en que 
se enuncia, es un lenguaje cómodo, es una economía de trabajo en el 
pensar, que no puede ni debe despreciaise. Todo el que se ocupa en la 
teoría científica de la música tiene obligación de poseer ese lenguaje. 
Bn este capítulo V I trataremos de consignar lo más útil, lo más ele-
mental de ese lenguaje cómodo, una vez que hemcs adelantado la idea 
de que a eso no debe reducirse la ciencia de la Música, ni eso ha sido 
nunca la base matemática musical. 
Empecemos por la an tmét ica de la Música. 
L a primera idea de unidad para contar vibraciones, f relativa-
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mente a ella, medir intervalos es el diapasón. E n los griegos, diapasón 
(extensión de una voz o instrumento) era sinónimo de octava. 
Hoy bien conocido de todos es el diapasón que da el la normal 
para acordar los instrumentos de sonidos fijos. Parece ser que esta nota, 
adoptada universalmente para los diapasones, fuera de algún país, 
como Italia, que adoptó el ut = do, es debido a que la tónica del modo 
dórico griego, el principal de todos, era también el la, como hemos 
visto en otro lugar. 
Aunque Hawkins atribuye la invención del diapasón al inglés 
John Shore, en 1711, es lo cierto que ya en esa época se conocían en 
Italia tres especies de diapasones: el lombardo, de más altura de sonido; 
el romano, de altura inferior, y el veneciano, de altura intermedia. 
I^a diversidad de diapasones y la progresión creciente de altura 
que iban tomando, por motivos quizá industriales de los constructores 
de órganos, fueron detenidas definitivamente por el Decreto francés 
de 17 de julio de 1858, fijando el diapasón normal, que luego ha venido 
a ser internacional, en 870 vibraciones {a) = lav 
Sin embargo, en Inglaterra se conserva el diapasón inglés, casi un 
semitono más alto que el francés, lak = 910 vibraciones. 
E n Italia, el año 1855 todavía regía el diapasón = 896 vibraciones. 
E n Alemania había un diapasón de 880 vibraciones. (Hoy se ha 
perdido la noción de su existencia, hasta tal punto, que, pidiendo el 
autor del presente trabajo a un constructor alemán de aparatos de 
Acústica un diapasón normal de 880 vibraciones, se le contestó que 
en Alemania el diapasón normal tenía 870 vibraciones. Ignoraba el 
constructor alemán esa conquista de los franceses en el campo musical. 
E l lai francés, en 1700, tenía 810 vibraciones, según los cálculos de 
Saveur. E n 1857, antes del Decreto francés, Lissajous contó el número 
de vibraciones del lak en la Gran Opera de París, y había alcanzado 
a 896. 
E l lai alemán de 880 vibraciones fué, propuesto por Scheibler, adop-
tado por el Congreso de Stuttgard, el año 1834, 
E l diapasón llamado de los físicos, o teórico, o filosófico (por algu-
nos autores) es el que, tomando el do^ por unidad, a propuesta de 
Chladni, da para el doi = 512 = 2°, y para el la^ = 853,33... vibra-
ciones. 
Respecto a la variedad de diapasones, nuestra opinión es muy 
(a) Vibraciones simples, por segundo. 
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sencilla. No hay para qué un diapasón de los músicos y otro de los 
físicos. 
No hay inconveniente alguno, para la teoría científica, en adoptar 
el la como nota fundamental. Y entre el diapasón francés y el alemán, 
el autor del presente trabajo adoptaría el alemán, por ser un número, 
el 880 = 2* • 5 • 11, de más conveniente descomposición en factores 
•primos que el 870 = 2 • 3 • 5 • 29. Pero de ello trataremos especialmen-
te más adelante. 
Establecido como punto de origen un número dado de vibraciones 
por segundo para una nota, el diapasón, veamos cómo se miden rela-
tivamente las distancias, los intervalos, entre las notas. 
Lo más matemático que hemos visto es lo que hace Gandillot, aun-
que no estamos conformes con la cromatización tolomeica que aplica 
exclusivamente. Sin embargo, es un buen ejemplo de diagrama arit-
mético para medir intervalos. 
Llamando 2 al semitono diatónico -^r, n al cromático ~ , y ^ a la 
81 , , . coma . Y sabiendo que el semitono cromático que se produce en la 
135 25 81 j • • 1 
descomposición del tono mayor es -j^g = IJÍ" "so ' es c^eclr' 1gual 
& u x x, se entenderá fácilmente este diagrama: 
vwvwvwvw 
x Líx- 3; 1/ a UX Z , 7L U t i 1. 
Es de observar que la división del tono mayor la — s^ ' ~ zx Y. u, 
está hecha conforme el sistema aristoxénico. 
Si queremos establecer la medida de cada nota en esas unidades 
con los factores w, x, y sus potencias, tendremos: 
do 
1 
re [> re fa j f » $ sol j la |? 
z^ u3 x1^ uzx* 
la I si \ do 
z* M4 xi z* u1 x3^ ;* u* xAz'1 M5 jr* 
Y conociendo ya el orden de las letras z, u, x, podemos expresar 
solamente los exponentes, quedando el siguiente cuadro simbólico, 
donde están contenidas todas las distancias relativas, todos los inter-





















































































































































































Como ejemplo que sirva de explicación al cuadro anterior, pon-
gamos el siguiente: Sea una nota cualquiera fa # en la columna vertical. 
Su distancia, su intervalo con otra que la siga, si |?, por ejemplo (en 
la fila horizontal), se lee, como en la tabla de Pitágoras, en el vértice 
del ángulo donde se encuentran la línea horizontal que parte de fa #, y 
la columna vertical que desciende de si |>. E l producto (que diríamos si 
fuera una tabla de multiplicar) es 311. Quiere decir z3 • u1 • x., o lo 
que es igual, que el intervalo = /a # — si \> se compone de tres semi-
16 , .± 25 , 81 tonos -rr-. mas un semitono -=-Í- , mas una coma -^r-
15 24 80 
Análogamente, si buscamos el intervalo de la nota fa #, con otra 
anterior, mi >, por ejemplo, se baja una columna vertical desde el fa # 
hasta su encuentro con una línea horizontal que parta de mi >. E l 
punto de encuentro es 121, que quiere decir 21 • «2 • x1, cuya traduc-
ción haríamos antes. 
E n cambio, si leemos la nota fa # (en la columna vertical de la iz-
quierda) y su intervalo con la nota fa (leída esta nota en la fila hori-
x*, significa el inter-
- fa #!. E n efecto, la 
zontal superior), el número 742, es decir, z1 • «* 
valo fa #! — /fl2, esto es, una octava menos fai 
octava está representada por 753 — zn • us • x* — doí — do2, y el in-
tervalo faí — fa #2 está representado por 011 = w1 • x*., que disminuido 
de la octava da por resultado 742 = z1 • uK • x*. 
Este sistema de medida de intervalos en función de las tres cantida-
des z, u / x tiene la ventaja de expresar la formación analítica de las 
notas y de los intervalos mismos; pero tiene el inconveniente matemá-
tico de no referirse a una sola unidad. 
Para reducir las tres cantidades a una sola unidad lo primero que 
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debemos hacer es hallar las dos primeras en función de la tercera, de 
la coma, que es la más pequeña. 
Se puede dar una idea experimental del valor relativo de una coma: 
basta fijaise en que la relación numérica que expresa la coma es 
81 1 
-gQ- = 1 + -¡jr. lluego el cambio de una coma en un intervalo dado^ 
supone el cambio de en la relación numérica del intervalo mismo 
SU 
Si tomamos una longitud de 80 centímetros en la cuerda del sonó-
metro, la longitud (si así podemos decir) de la coma estará represen-
tada por 1 centímetro. Relacionando ahora con la coma los intervalos z, 
u, tendremos, aproximadamente: z = 5,3... comas-, u = 3,3... comas. 
No teniendo relación más exacta z y u con la coma, no se obtendiía 
ventaja sustituyendo en las fórmulas zm • un • xp • sus valores en fun-
ción de x. Hay quien ha propuesto reducir a fracciones decimales los 
intervalos, para, de este modo, relacionarlos más fácilmente en ese 
común denominador decimal. Pero la división convencional del sistema 
métrico decimal, que muchos creen univeisalmente aplicable a toda 
clase de unidades, dista mucho de ser tan ventajoso como se cree. 
He aquí los intervalos decimales: 
tono m a y o r ~ = 1,125; tono menor — = ; semitono — = • 1,06. . . .; se 
8 9 15 
135 25 mttono cromático mayor = 1,054 ; semitono crom. — -=1,0 . . 
128 24 
OI 
coma — = 1.0125, 
80 
Esos números no dicen nada cuando se trata de ver la relación 
exacta, o aproximada, pero fácil, entre los distintos intervalos. 
Otra razón convencerá del todo sobre la ineficacia, para esos efec-
tos, de la numeración decimal. E n efecto: 
81 / 81 \a / 81 \ ' una coma = — = 1,0125; dos comas = i — 1 — 1,0251; tres comas = f — | = 
80 \ 801 V 80 / 
1, 0379; cuatro comas = 1,0509; cinco comas = 1,0640; ocho comas= 1,1044, etc. 
Es decir, que duplicamos, triplicamos, etc., un intervalo, y para ello 
tenemos que elevar al cuadrado, al cubo, etc., la relación numérica que 
lo representa. Y operando con fracciones decimales desaparece por 
completo la ley de formación: no hay medio de ver claramente que un 
intervalo 1,0251 es doble de otro *=, 1,0125. Con las fracciones oídina-
\ ' 
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rías, reducidos sus términos a factores primos, se ve mejor: una coma 
dos comas — „. „ , etc. 
Pudiera creerse, a primera vista, que es un error de los teóricos de 
la música hablar de un intervalo dohle cuando es cuadrado] de aumen-
tar un intervalo, cuando es multiplicar; de distancia entre dos notas, 
cuando es cociente. Pero pensar de ese modo es olvidar el fundamento 
mismo de la generación de intervalos. Pongamos el ejemplo más sen-
cillo: una nota do^  representa n vibraciones, la primera octava do2 re-
presenta 2zn vibraciones, la siguiente octava do2 = 2*» vibraciones, la 
tercera do3 = 23w la emésima dom = 2mn vibraciones. 
No hay, pues, error alguno, ni impropiedad siquiera, en decir umar 
una, dos, tres ... w veces un intervalo una distancia musical, a una 
nota, cuando se multiplica el número n de vibraciones de dicha nota 
por la potencia 1.a, 2.a, 3.a... emésima de número que representa dicho 
intervalo (que en la octava es 2). 
(Si se tratara de longitudes de cuerda en lugar de número de vibra-
ciones, como sabemos que son relaciones inversas, aplicaríamos exac-
tamente el mismo razonamiento anterior, sin más que sustituir 2 y 
sus potencias por - j - y sus potencias.) 
Pero demostrado que no hay error en hablar de suma de intervalos, 
cuando se multiplican sus relaciones numéricas, hay, sí, algo de confu-
sión en el lenguaje. Medio de evitar esa confusión, surge en seguida la 
idea: los logaritmos. K n efecto, si en vez de considerar las relaciones 
numéricas que miden las vibraciones de las notas (o las longitudes de 
su cuerda en el sonómetro) consideramos sus logaritmos, sumaremos 
realmente dos intervalos cuando sumemos sus expresiones logarít-
micas. 
Guillemin (ob. cit.) propone este símbolo S = sigma, abreviatura 
de la palabra savart {a), en honor del físico del mismo nombre, y el 
signo o (milisavart) = -7^- ¿= 1,00230. Para ello, dice, ha tenido 
en cuenta el diapasón oficial = 435 (vibraciones dobles por segundo). 
Y que el logaritmo de es igual (muy aproximadamente) a 0,001. 
Partiendo de esta base se tendrá que el valor en savartios (así lla-
maremos de ahora en adelante al milisavart, o, de Guillemin) de un 
intervalo se espresará así: 
o = 1.000 X log. i (llamando i al intervalo). 
(o) En español escribimos savaríio, según uso establecido por la Academia, 
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Es decir, que siendo, por definición, el savartio aquel intervalo cuyo 
logaritmo es 0,001, un número n de savartios representará un intervalo 
cuyo logaritmo 1 = n milésimas. 
I^ a idea del logaritmo de un intervalo para facilitar las operaciones 
aritméticas no es nueva. 
E n la obra de Tosca (1757) leemos lo siguiente: tomando el loga-
ritmo de 2, que es 0,301030..., y dividiéndolo en las partes que se 
quiera, queda dividida asimismo la octava. 
Dividiendo el logaritmo de la octava en 301 milésimas (aproxima-
damente), y tomando esa parte por unidad, la octava tendrá 301 uni-
dades. Llamemos a esa unidad savartio y tendremos la unidad de 
Guillemin. 
Siendo el logaritmo de la octava muy próximo a 0,300, multipli-
cando por 2.000 — propone Viclle en su Cours de Physique — , lo que 
viene a ser contar en dobles milésimas, resulta la octava igual a 600-
y el tono (de temperamento igual) se convierte en 100, y se puede to-
mar por unidad el centitono [a) — -=r savartio (aproximadamente). 
Esta división centesimal que a primera vista seduce, por su apa-
riencia fácil, llevaría una serie de errores a los cá^ulos (de no tomar 
treá o cuati o decimales en les centitonos). 
Y a el mismo savartio, d-j'ándese conducir por su facilidad, y dete-
niendo los cálculos en él, induce a error. (Quien escribe estas líneas sos-
tenía una discusión con un autor de Acústica, en la que no se explica-
ban los resultados contradictorios de un cálculo. Observando dtspués 
que el autor de Acústica operaba exclusivamente con savartios, se 
256 
vino en conclusión que había identificado los intervalos -^ ¡ r = 230 y 
-j2^-=230 (aproximadamente), y en las relaciones exactas de al-
gunos cálculos no puede hacerse eso.) 
Entendiendo, por consiguiente, como unidad práctica, de induda-
bles ventajas para o-pzi&áoms aproximadas con los inteivales, pero 
no de aplicación exclusiva, ni dilecta, en los cálculos exactos teóricos, 
el savartio, demos alguna razón de su uso. 
[a] Es la unidad v de JAMIN. 
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Distancias en savartios de los harmónicos sucesivos, respecto al do 












































Intervalos principales en savartios: 
Semitono atemperado, o unidad de Prony = u» = 2. Su logaritmo Será 
_ log. 2 0,301.., 
12 12 
25,0858 savartios. 
Guillemin propone un decitóno = = 5,0171..por unidad. 
1 77 
Coma de los músicos = — de tono= — (aproximadamente) = 5,6798(3. 
81 * Coma de los físicos = — 5,3950a. 
80 
531441 
Coma de Pitágoras = = 5,8851a. 524288 
Schisma (a) pitagórica - co ^  pitagórica = 2^805^  _ 
coma tolomeica 32768 
Este intervalo es muy próximo a 0,5a, que es el centitono atem-
perado, 0 -g^- de la octava. 
Con un error de un savartios, he aquí 1a3 notas diatónicas: 
do 
Gama tolomeica 0 
» atemperada 0 




























(a) Cisma en español. 
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Intervalos de cromatización: 
2187 16 Apóiome pitagórico = = 280 = ~ (aproxim.) = Semitono tolomeico. 
Lima pitagórica — = 230 = - ~ - (aproxim.) = em. crom. mayor tolomeico. 
25 
Semitono cromático menor tolomeico — — = 18a. 
24 
Quinta justa = 176,1o = 176,0913a (con más aproxim.) 
Quinta atemperada = 175,6a = . 301a = 175,6006. 
Ascendiendo 12 quintas y descendiendo 7 octavas se obtiene al 
coma pitagórica = 176,1o X 12 — 301a x 7 = 6o (§ 6). 
Y ascendiendo 7 quintas y descendiendo 4 octavas se obtiene el 
apótome pitagórico: 176,1o X 7 — 301o X 4 = 28o. 
Estudiemos ahora, siguiendo a Guinemiu, una compaiación mác 
precisa entre Jos intervalos, tomando como base el semitono atem-
perado, al que designaremos por 6. 
E n primer lugar, si se toman cuatro cifras decimales, ya hay una 
diferencia bastante apreciable entre: 
124,939 = 25,0858a; y 6 = - i ^ - = 25,1559a 
12 
según se tome la octava o la quinta para obtener el semitono. 
I^a atemperación por ^wíwífls hace, pues, a las octavas 0,0701o X 12 
= 0,8412o mayores que lo que deben ser. 
Guillemin calcula una media aritmética de I03 valores de 6 para 
los piincipales intervalos justos, poi ejemplo, la cuarta ~ 124,939o, 
de donde 0 — 12y39 = 24,988..., etc., y obtiene un valor medio: 
6 = 24,97o. 
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Pero tomando el semitono teórico atemperado, 6 = 25,086a (con 
tres decimales de aproximación), tendremos: 
Gama tolomeica . . 
» atemperada. 
» pitagórica.. 
» tolomeica . . . 
» atemperada.. 
» pitagórica. . . 
15 
Semitono 
= 0 + 2,943 
6 = 25,086 a 
— 6 — 2,452 3' 
cuarta 
— = 50-1-0,490 
3 
56 « 124,429 
I L = 56+0,490 
3 
tono 
= 26 — 4.414 
9 
26 = 50,172 
— - = 26 + 0,981 
tercera menor 







— .= 46 — 3,433 
4 
46 = 100,343 





m = 150,515 
— = 66 + 2,943 
Los siguientes intervalos, hasta la octava, son complementarios de 
ésta, es decir, que su suma respectiva es igual a 301,03C.a. 
L a media aritmética de los errores de la gama atemperada res-
pecto a la pxtagónca es 1,7165, y respecto a la tclomeica es 3,0785. 
Observaciones importantes 
E l error de los intervalos atemperados puede calcularse en fun-
ción del error de la quinta atemperada, que es = 0,490, en esta forma: 
Por defecto 





cuarta — —tono = — 
3 | 8 
16 I 45 
sept.a pitag.a = trítono tolom." = — 
9 32 
quinta dism. tol. = 
4r. 
Por defecto 
Factor del error. 
Por exceso 










Factor del error. 
Por exceso 
tercera 
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Aplicándolo a un ejemplo: 
Error de la sexta atemperada = 91? — log. - | -
3 
Error de la quinta atemperada = log. 7 0 
Y tendremos la ecuación: 
9 0 - l o g . - ^ = 8 ( log,-^--7.8) 
De donde: 
9 -6 —log.-^- = 8 • log.-| 56 
Por consiguiente: 
65- 9=8 - log . -^-+log.4 
Y conociendo la fórmula aritmética del logaritmo de un producto, 
y el de una potencia, resulta: 
Sustituyendo 0 por su valor, tendremos: 
65 
66 • ^  = .og. [ ( -L)' x -f-]. O también: log. 2 ^  = log. [{-^j X - f ] . 
Y pasando a los antilogaritmos: 
í-á--.(-frx-f-{4)'.x4-
Y esto e3 igaal (elevando a la potencia 12 los dos miembros) a: 
3" 5" 3"x5" 
265 = X — - = 2«* 21, 2" 
Quitando el denominador, icsulta: 
2i6i n 3«4 x 512. [A] 
Igualdad cierta, con una aproximación de 0,000321o. 
Siendo este error precisamente igual a la diferencia (0,490482 
— 0,490107) entre el error de la quinta atemperada y la schisma pita-
górica. 
De la ecuación [A], que es de la forma general: 
2x = & x 5* 
nos ocuparemos bajo otro aspecto más adelante. 
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Daremos, para terminar con el savartio, una aplicación práctica 
del mismo. E l intervalo entre el sonido del silbato de la locomotora 
cuando se aleja y cuando se acerca es, según la conocida fórmula de 
Acústica elemental, 
( F - f 
siendo V la velocidad del sonido en el aire, y la velocidad del tren. 
E n savartios será: 
Intervalo = [log. (V+u) — log. {V—u] • 1.000. 
Y , por último, tratando de unidades aritméticas de intervalos, da-
remos una interesante aplicación da la numeración de base ocho, toda 
vez qua vimos ya la ineficacia de la numeración decimal, para faci-
litar las operaciones de intervalos. 
Sean, en efecto, las cifras de la numeración de base ocho: 
1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13, etc. 
correspondiente a las siguientes, en la numeración decimal: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11. etc. 
9 . , , 
E l tono mayor -g- , tendrá por expresión en la numeración de 
base 8 la fracción ~ , que puede expresarse en forma entera, así: 1,1. 
De donde se deduce que para formar intervalos sucesivos, de un 
tono =; -|-« bastará (en la base 8) multiplicar sucesivamente por 1,1, 
de este modo: 
Tono mayor = 1,1; {tono mayor)2 = 1,21; (tono mayor)3 = 1,331, etc. 
Y teniendo en cuenta que multiplicar por 11 un número es lo 




828636159 = 7 5 3 2 1 4 6 9 X 1 1-
Y esto, a su vez, se reduce a repetir la primera cifra de la derecha y 
para formar las que le anteceden sumar, respectivamente, cada cifra 
del número dado con la que está a su izquierda. 
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Recordando la formación del triángulo aritmético de Pascal, ten-
dremos, finalmente: 
Nota que puede servimos de base /a t> = 1 (pitagórica). 
Intervalo de tono mayor — {~~^  = M (basa 8) — so/ 








(1,1)3 = 1,331 =SÍ1> 
(1,1)4 = 1,4641 = ¿ 0 . 
(1,1)» =1,63251 = re 
(1,1)8 =2.015761 = M ¿ 
(l,!)1 =2,2175571 = /a# 
(1,1)» =^ 2,44153501 = 50/# 
(1,l)9 =2,705710511 =/a # 

































Como vemos, no se obtiene más ventaja práctica sobre la numera-, 
ción decimal que la multiplicación abreviada por 1,1 (base 8). Es 
sin embargo, interesante esta relación científica entre el triángulo de 
Pascal y la generación de las notas decimales. 
Análogamente podíamos establecer otras unidades de intervalos, 
para la generación aritmética de las notas que nos ofreciera la misma 
abreviación práctica y concordancia con el triángulo de Pascal. 
3 
E n efecto: para el intervalo de una quinta = -5-, tomaríamos la 
3 
base 2, y quedaría reducida la multiplicación por -g- a la multiplica-
ción por 1,1. Para el intervalo de una cuarta tomaríamos la base 3, y en 
la numeración ternaria -3-es igual a 1,1, etc. 
Sin embargo, para bases pequeñas de numeración sabemos que la 
facilidad de ciertas operaciones están contrarrestada ccn la excesiva 
extensión de los números que se forman. 
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§ 18. — Análisis harmónico 
Con el t í tulo que damos a este § 18 suelen llamar les autores ingle-
ses y alemanes al cálculo algebra ico-trigonométrico de las funciones 
periódicas del movimiento vibratorio. Un autor alemán ha construido 
un aparato (Der harmonische Analysater de Coradi), que resuelve, 
gráficamente, como los inte gradares, las curvas analíticas que repre-
sentan los movimientos vibratorio s. 
Sin entrar en la Acústica matemática, que viene a ser un capítulo 
de la teoría analítica de la elasticidad, en la Física superior, daremos 
idea, en este § 18, dedicado al Algebra de la Música, de las ecuaciones 
de las curvas que representan las ondas sonoras. 
A l intentar condensar en pocas páginas lo referente a este punto 
nos hemos encontrado con un obstáculo parecido al de la nomencla-
tura de los modos griegos. Cuatro autores tenemos a la vista, en las 
fórmulas de las curvas acústicas. Cada uno presenta una fórmula dis-
tinta, no ya en las letras adoptades para coeficientes, que esto es lo 
de menos, sino en la contextura esencial de la misma fórmula. 
K n vez de adoptar la cómoda solución de seguir fielmente a un 
autor, nos hemos tomado el trabajo de harmonizarlos entre sí, buscando 
una fórmula única que satisfaga el criterio de todos ellos, ya que en 
cada sistema se halla alguna ventaja particular. 
(Pero séanos permitido, entre paréntesis, ponderar el esceptic smo 
que se apoderaría del artista músico que, convencido de estudiar las 
bases científicas de su arte, observara esa twAa^wom'a desconcertante 
entre los hechos científicos que quieren darle una explicación de los 
hechos artísticos.) 
He aquí la fórmula más sencilla de toda oscilación elemental, la 
oscilación del péndulo: 
0 = a • sen ct. 
(a es la amplitud de la oscilación; t; el tiempo; c, una constante, cuya 
significación veremos después.) 
I/a representación geométrica de la fórmula anterior es la cu rva 
sinusoide, (Se obtiene en Geometría elemental desarrollando en nn 
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plano la elipse que resulta de cortar un cilindro de revolución por una 
sección oblicua a la base.) 
(Se construye fácilmente, por puntos, tomando longitudes en el eje 
de abscisas Ot, reducidas a unidades angulares, y hallando les senos 
trigonométricos de los números resultantes en una tabla trigonométrica. 
I^ as longitudes halladas para los senos, tomando a por unidad, son 
las respectivas ordenadas de los puntos de la curva.) 
L a curva, como representación de la función seno, es periódica. 
E n efecto, sabemos por trigonometría elemental que 
sen ct = sen (ct + 2xcp), 
siendo cp un número entero cualquiera. 
lluego la fórmula de la curva de oscilación se puede expresar: 
6 = a • sen. (ct + 2zf). 
Y en la figura anterior [F], <p representará el número de períodos 
OA, A B , etc., de curva que se repiten indefinidamente. 
(Ese número cpse llama fase; más adelante daremos otra idea de cp.) 
X,a distancia O A ^ A B , etc., tomada en el eje de abscisas 0tt es 
la du ración de una oscilación, y se representa por la letra griega t, 
Para conocer su valor basta observar que en el punto A, la ordenada de 
la curva es cero, y que el ángulo cuyo seno es cero, en ese punto de la 
curva es 2 *. 
Luego 





c - 2lt 
(Este es el valor de la constante de que hablamos anteriormente.) 
Suelen representar los autores la curva de oscilación por la cosi-
nusoide, en lugar de por la sinusoide. Esto tiene una explicación: 
E l punto origen, el punto que podemos llamar cero, en la oscilación 
pendular, es la posición de equilibrio, cuando el péndulo tiene la direc-
ción vertical. Ahora bien; durante las oscilaciones, esa posición verti-
cal del péndulo corresponde al máximum de velocidad, al máximum, a. 
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de ordenada en la curva. lyuego el origen O, de coordenadas debe tras-
ladarse en esta forma: 
Esta traslación de origen hacia la derecha, sentido positivo, su-
pone en las abscisas de los puntos de la curva una disminución igual 
a OÍQ, igual a de OA = 2 ic; luego hemos restado de las abscisas 
la cantidad constante - 5 -
Entonces la función sen cf se convierte en 
sen |ct + = eos | - | ct 1-| = eos (— ct) = eos. ct. 
Es decir, que la curva se ha convertido en la cosinusoide. 
También puede conservarse la figura [F] y representar la curva 
una cosinusoide, en esta forma: N 
sen. ct = eos | ~ | ct| = eos jet 
Y ésta es la que expresan los autores por la fórmula general: 
6 = a . eos [t — Qc. 
Siendo ¿0 la cantidad de tiempo en el eje de abscisas, que multipli-
cada por la constante c se convierte en ~ • 
Nosotros, sin embargo, adoptaremos la curva de la figura [F7], 
por la razón a que debe su origen, en la oscilación pendular, y genera-
lizando la fórmula para un número 9 de períodos, tendremos: 
9 = a • eos (ct + 2n:cp) [F'J 
(. • • ' ; • .. v ::' • 
A esta fórmula pociemos darle otra expresión, en función de cons-
tantes que pertenecen a las ondulaciones sonoras. 
Desde luege, si el tiempo t lo multiplicamos por la velocidad V del 
sonido en el aire, el eje de abscisas puede representar espacio recorrido 
por la onda sonora, = Vt. 
Y no representando entonces ya el eje de ordenadas 8 la amplitud 
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ele oscilación en unidades a, sino condensaciones y dilataciones d j onda 
que se propaga, sustituiremos — por y, y resultará: 
a 
y = COS + 2lC<p) 
Y llamando X la longitud de la onda sonora que da N vibraciones 
simples por segundo, tendremos X y cerno ya sabemos que 
N y z (duración de una vibración) son inversos, resulta: X = F - x. 
De donde: - \ / <' 
y — eos |c - ~ + 2Ktp| 
y sustituyendo 
c = — : y = cos 2ic I — + <pl 
Iva fórmula [F ] puede ponerse también en función del número N 
de vibraciones: 
( 2icí — }- 2ic = a • eos (2TCÍVÍ -f- 2ic <p) 
Guillemin usa la fórmula: 
y = - cos - 2iriVí. 
> t .. , . iy . • "• " • ' ¡...rf.-
B l coeficiente a está sustituido por -^r-
D¿mos una idea gráfica de cosinusoide: 
6 = a • cos {ct — 2iccp) 
Sea una circunferencia, de radio a, y un punto P , que se mueve 
con velocidad uniforme, en el sentido trigonométrico positivo, dan-
do n vueltas por segundo a la circunferencia, a partir, como origen, 
de la distancia angular cp (que aquí es negativa, por estar antes del 
origen P) . 
Iya proyección F del punto P recorre la recta A B en un sen-
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tido y en otro, con un movimiento representativo de la cosinusoide 9. 
L a constante c es igual a 2iw. Porque la igualdad c = 2tcw, se de-
duce =:: = Q.116 es Ia duración de una vuelta a la circunfe-
rencia, es decir, el período. 
(Adviértase que aquí la fase = cp, no es el número de períodos, 
como en las fórmulas 9 = a, cos(c ¿ + 2x «p), en que cp era un número 
entero. Ahora cp representa aquel cí0 de la figura [F'], que indica la 
fracción de período desde el origen del tiempo hasta el momento en 
que el punto móvil parte de A , Es decir, que la fase cp tiene ahora la 
siguiente representación geométrica en la curva: 
A t o 
Sea ahora un cilindro de revolución de radio a. 
E l punto P moviéndose uniformemente en la circunferencia de la 
base del cilindro, tiene por proyección un punto P' , cuya ecuación de 
movimiento en el diámetro es: 
y = a — eos 2% fal 
L a generatriz P N se mueve con P , y las proyecciones iV' de un 
punto iV, en el plano diametral A B , supongamos que engendran una 
curva cuya ecuación sea: 
x = a • eos 2-!c —r [b] 
Sabemos que c — — ; pero t en longitud es (fig. [F']) = 2ira 




Y si hacemos 
K 
a = i r -
tendremos: 
K _ i _x_ l 
N ~ c ~~ 2z ~ N • 2%' 
Luego 
Hablando de las curvas acústicas que representan los acordes: 
y = ^ - c o i 27t P¿ + eos 2KQt, 
dice Guillemin: «No interpretaiemos estas curvas por la vía nefasta 
abierta por Helmlibltz.» 
Nosotros, sin llegar a calificar de nefastas tales vías, sí nes aparta-
remos, porque no es ese nuestro camino, de las lucubraciones matemá-
ticas a que se entregan la generalidad de los autores, sembrando difi-
cultades, suponemos que inconscientemente, en cesas que parecía 
haber sido inventadas para hallar facilidades. 
No hay tampoco para qué, perqué^ sean clásicos Taylor, Bernou-
iUij Tyndall [47], Saveur [48], seguirlos al pie de la letra en todo lo 
que escribieron de fórmulas de vibraciones acústicas. 
E n cambio, entra de lleno en nuestro criterio de condensar lo más 
esencial de la teoría científica del sonido musical, buscando lo más 
gráfico y elemental, la elegante demostración de Lissajous, para ha-
cer ver la curva vibratoria resultante de la composición de otras dos. 
Para ello, lo primero es dar otra idea gráfica de la cosinusoide: 
9 = « • eos (ct — 2 y~) 
Sea una circunferencia, de radio a, y un punto P , que se mueve 
con velocidad uniforme, en el sentido trigonométrico positivo, dando 
n vueltas por segundo, a la circunferencia, a partir, cerno origen, de 
a distancia angular <p (que aquí es negativa, por estar antes del 
origen P) . 
Los puntos N engendrarán en el cilindro desarrollado una curva 
que es la resultante de las des [a] y [5], 
En efecto, la ecuación del lugar geométrico de los puntos iV se ob-
tiene eliminando t entre la ecuación 
x = a' • eos 2t -4- \b\ 
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y la ecuación 
2ic oí 
que representa la ley de movimiento del punto P en la circunferencia 
de la base del cilindro. 
lya ecuación resultante tiene la forma: 
, 2* x • y , t y , 2ic 
x — a • eos —r • -Í; = « - eos - , • — = a - eos 
x 2i: « x' « x 
y jsustituyendo ~ = c por su valor, que es -^--j 
Habiendo perdido mucha importancia el estudio del sonido dife-
rencial de Tartini y del sonido adicional de Helmlioltz, para la conso-
nancia y disonancia musical, tal como se entiende actualmente (§ 10), 
no tiene realmente interés, en la teoría científica de la música, el estu-
dio délas pulsaciones. Y a en el § (15) dimos idea, con otros nombres, del 
M - \ - N 
sonido diferencial M N , y del adicional M N , o más bien g 
en la constitución de los acordes. 
Ahora, lo que podemos hacer en este § (18), dedicado a las fórmu-
las algebraicas, es dar la de las ptüsaciones, mejor dicho, de la relación 
entre las vibraciones de los sonidos diferencial y adicional, en el caso 
más sencillo: 
8 = sen 2xmt — sen 2TCMÍ = 2 eos (rm + «)í • sen. n:(m — n)t 
Y como orientación original, apartándose del camino trillado por 
Helmholtz y sus seguidores incondicionales, daremos idea, sin admitir 
sus complicados desarrollos matemáticos, de la teoría de Guillemin, 
para las pulsaciones. 
Primero las define así: 
.B = ± {nP—mQ). 
Siendo un acorde alterado, y — el acorde justo correspon-
diente. 
Así, para la cuarta atemperada do3 = 258,652 (vibraciones); fa^ = 
345,259, las pulsaciones serán: 
+ {3 • faa — 4 doj) = 1,168 (por exceso). 
(Sobre esta hipótesis está basado el método de Pablo Roy para 
acordar los órganos.) 
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Y utilizando la definición de centro de gravedad de un acorde: 
2A H{m -f- n) 
(siendo a el número de savartios del intervalo). Y admitiendo que aquí 
H no es como en la fórmula de los savartios de un intervalo poco dis-
tante del unísono (§ 17) igual a (P + ()), sino que es igual a 
nP -f- mQ 
O también: 
I/'] B = nP~\-mQ 
He aquí, deducidas de la fórmula [ja] las definiciones propuestas 
por Guillemin: 
Haciendo i í — A y a 2, es decir, para la altura normal, y dos 
savartios de alteración: 
B = m-\-n = p {disonancia específica) 
Para -^ s- pulsación por segundo, la altura normal: 
{m + «), 
De donde: 
m + n 
~ c {consonancia especifica) 
Para a = 2 y H mayor o menor que A 
H 
B = {m-\- n) = Y {disonancia relativa )^ 
Aplicando estas fórmulas se obtienen los siguientes resultados: 
acorde. 
\a3 — la3 
m;3 — mi^ 
re 3 — la4 
f a # 3 = do#4 
do # 3 - dofc 
do, — mi5 
sol3 — do4 
m;2 — sol4 
do3 — soly 
fa3 — re4 














sol, — si3 
res — si4 
si, — sij 
mi3l>— sol4[»? 
s'i — do# 
sol$— s¿3 
mi 3 — re4? 
re3 — sol4 
do3 — reB 
si2 — mi 
símbolo. 
5 — 4 
7 — 2 
8 — 1 
7 — 3 
9 — 1 
6 — 5 
7 — 4 
8 — 3 
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Respecto a la disonancia relativa r = Him^~n) ^ aplicando la de-
finición: H{m -j- w) = 2mnF (siendo F el sonido de la serie de 
los harmónicos que se toma por unidad, por ejemplo, i7 = la2 = " Y j 
resulta: 
2mnF 
De aquí deduce Guillemin que puesto que la disonancia crece pro-
porcionalmente a m y n, no es favorable a los que invocan la serie na-
tural de los harmónicos para la constitución de la gama. 
No comprendemos por qué razón va a rechazarse la génesis natural 
de las notas por harmónicos, porque la quinta (3 — 2) sea 6 veces más 
disonante que el unísono, etc. 
K n cambio, dice Guillemin, utilizando los sub-harmónicos resulta: 
H(m -f- w) = 2cp 
(siendo <p el sub-harmóníco tomado como unidad, por ejemplo <p = la2 
= ~2~j- IvUego r = — -, se convierte en ^ = — !• J^uego 
todos los acordes binarios de la serie de los sub-harmónicos tienen 
la misma disonancia relativa. 
Y para la consonancia específica 
c = 
puesto que siendo 
m + n 
r = (m -|- w) = 1 
y i í = A, en la consonancia específica, quedó 
c = 1. 
También todos los acordes binarios de la serie de los sub-harmóni-
cos de Guillemin tienen la misma consonancia específica. 
Nos parecen muy sistemáticos estos resultados, y muy convencio-
nales las definiciones en que se fundan. 
Terminemos este § (18) dedicado al análisis harmónico consignando 
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a fórmula de Fourier, que establece la composición de un sonido por 
medio de los harmónicos elementales: 
x •= a eos 2it | ~ cp| -f" a' " cos 2ic (p'| -f- a" • eos 2ic <p"| etei 
E n la que los períodos de los sonidos elementales son, respectiva-
mente x, - y ' - y , etc. Es decir, que los numero^ de vibraciones de 
esos sonidos son N , 2N, 3N... Jos harmónicos sucesivos. 
U n tratado de H . de Morin: Les Appareils d'integration en su 
capítulo I V (sobre el análisis harmónico), expone con mucha claridad 
el método gráfico de Widmors y el de Clifford, muy notables ambos, 
pero que por no dar demasiada extensión a este § 18 no transcri-
bimos aquí. 

C A P I T U L O V I I 
Evolución artística de la Música 
§ 19 — La monodia antigua 
Hemos estudiado en el capítulo I la evolución científica de la Mú-
sica, hasta la falsa atemperación (capítulo II). Hemcs examinado la 
ciencia sin arte y el arte sin ciencia de la música (capítulos III, IV, V), 
falsamente atemperada. Y , últ imamente (capítulo VI), hemos expuesto 
el lenguaje científico a que lia quedado reducida la teoría actual de la 
Música. 
Paralelamente, como diría Paulhan, del mundo espiritual y del 
material, del arte y de la ciencia, el arte de la música ha seguido su evo-
lución, hasta la gama atemperada. Después, más que como líneas para-
lelas, como divergentes, el arte y la ciencia han seguido separándose 
cada vez más. 
Estudiemos la evolución artística de la Música. 
No vamos, en un capítulo de nuestra obra, cuyo objeto hemos in-
dicado repetidamente, a desenvolver la historia de la Música, de la 
que se han escrito numerosos tratados [49]. 
Vamos a señalar los hechos artísticos culminantes en la evolución 
de la Música. 
I^a Música — decía Fetis — , al contrario de las otras artes, ha 
variado más de veinte veces radicalmente en su constitución y en sus 
efectos; ha sido sometida a multitud de transformaciones que parecían 
hacer de ella otras tantas artes diferentes. Es conocer mal la esencia 
de la música querer asignarle límites a su transformación. 
Y Ja dirección de la evolución—añade Lalo (ob. cit.)—es, a pesar 
de las apariencias, de lo complicado a lo simple, de lo artificial a lo 
natural, 
Y s í va contra esa dirección —dice el mismo autor — , ruando 
para renovar nuestro arte se quieren restaurar los modos complejos 
de los antiguos, «tendencia ecléctica y arcaizante de todas las deca-
dencias». E n esto no estamos conformes, porque, aparte de la compleji-
dad, confusión puede que fuera más exacto, de los modos antiguos. 
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muchas veces es volver a la naturaleza, es volver a lo simple una res-
tauración racional de lo antiguo. 
He aquí un cuadro general de la evolución de la Música, que trazó 
I/alo, y que, aun cuando no estamos conformes del todo con él, en las 
denominaciones y limitación de los sub-períodos, sirve para dar una 
idea de conjunto de las principales épocas: 
I. Estado preclásico. 
II. Estado clásico. 
III: Estado post-clásico.. 
I. Estado preclásico. . . 
II. Estado c l á s i c o . . . . . . . 
III. Estado post-clásico.. 
I. Estado preclásico. . . 
II. Estado clásico 
III. Estado p ost-clásico.. 
I. Estado preclás ico. . . 
II; Estado clásico 
III. Estado post-clásico.. 
Melopea griega 
Primitivos Griegos de Asia menor. Personajes 
Precursores Personajes épicos. [roiticos, 
Grandes clásicos. Terpandro (s'glo VIII a. de J . C) . 
Seudo-clásicos... Dóricos. (Vi l , VI.) 
Románticos Ditirambo y tragedia. (V.) 
Decadentes Alejandrinos. (IV.) 
Melodía cristiana. 
Primitivos Himnos orientales y romanos (II 
Precursores Ambrosianos. (IV.) [a. d e J . C . ) 
Grandes clásicos. Gregoriano; Roma (VI, VII.) 
Seudo-clásicos:.. 
Románticos . . . . Tropos y secuencias; pueblos del 
Decadentes Canto llano. (XI.) [Rhln. (IX.) 
Polifonía medioeval.-
Organum, discantus. contra-punto; Francia del Nor-
Kscuela flamenca. (XV, XVI.) te. (X.) 
Coral palestriniano en Roma. (XVI.) 
Madrigal dramático. (XVI.) 
Polifonía. Hsendel. Bach. (XVIII.) 
Contra-punto y fuga de escuela. (XVIII.) 
Harmonía moderna; 
Cantores de laúd; época florentina. (XVII.) 
Música dramática. (XVII a XVIII.) 
Sinfonía alemana. Haydn. Mozart. Beethoven (siglo 
Chopin. Mendelssohn. Schumann. (XIX.) [XVIII.) 
Drama y poema sinfónico. Wagner. Berlioz. (XIX.) 
Arcaísmo; exotismo; simbolismo. 
Ningún hecho artístico culminante tenemos que registrar en este 
§ 19, dedicado a la monodia antigua. E n los §§ 1.° y 4.° hemos señalado 
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lo más principal de la teoría artística antigua, unida entonces a la 
teoría científica. 
Ademas, la Música, como arte, no vivía aislada en los antiguos 
griegos. 
L a Poesía, la Música y la Danza constituían un solo arte, que se es-
tudiaba en la Métrica, la Melopea y la Ritmopea, respectivamente. 
I^a Música propiamente tal no salía de un círculo limitado, la me-
lodía, un canto único, monodia, con los intervalos unísono y octava 
para acompañarlo. 
L a Música griega, música oratoria, era un lenguaje cantado, una 
prosodia (casi canto). «La música no es más que una prosodia», lia 
dicho Eximeno [50]. 
E l intervalo de quinta, tan fundamental en la generación de la 
gama, y la cuarta, complemento de la quinta, en la octava. He ahí, con 
los intervalos, monódicos, unísono y octava los cuatro fundamentos 
inalterables de la melodía antigua, y también de la polifonía medieval. 
Esos intervalos, como columnas de Hércules del finís musicae, han 
detenido la evolución harmónica de la música durante doce siglos. 
§ 20. — Polifonía medioeval 
Hacia el siglo I X la melodía homófona de griegos y latinos se atreve 
a dejarse acompañar con una nota nueva: la, quinta. Es la di afonía, pri-
mer ensayo de la polifonía general. 
L a vox organalis era la nota grave; la vox principalis era la nota 
aguda. Es la diafonía llamada organum, de Escoto (siglo IX) , de Huc-
baldo (siglo X ) . Este último empleaba la cuarta, complemento a la 
octava, de la quinta. 
Y es de notar cómo había cambiado el papel de la voz acompa-
ñante. E n lo antiguo la vox organalis, krousis, como el isos bizantino, 
era la nota aguda, no la grave. 
Un par de siglos más, tarde, hacia el X I I , comenzó el discantus, con 
octavas, quintas y cuarta, no paralelas, sino en movimiento c c n t m i c . 
Las voces eran el tenor (conductor) y el discanto (nota aguda). Des-
pués se introdujeron el contra-altus, elsupremus o soprano, etc. E ra ya 
un arte nuevo, ars nova, una especie de contra-punto, nombre inventado 
por Felipe de Vitry. Era también un arte nuevo porque comenzó a 
usarse la medida, es decir, el compás, hacia mediados del siglo X I I I , 
cosa ya necesaria para combinar con cierto ritmo las voces polifónicas. 
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K n el siglo X I I I empieza a tolerarse, abusivum organum, un inter-
valo más, la tercera, y su complemento a la octava, la sexta, rechazadas 
hasta entonces como disonancias. Sin embargo, un autor del siglo X I I , 
Gerald de Barri, declara que los antiguos anglos tenían hábitos musi-
cales espaciales, probablemente recibidos de los escandinavos, y que 
conocían ya el uso de la tercera. 
B l uso de las terceras y sextas paralelas se llama fahordón (faux hour-
don, falso bordón o cuerda gruesa que lleva el acompañamiento en los 
instrumentos, y que no era el verdadero bordón, a un intervalo de quinta 
o cuarta admitido hasta entonces). 
I/a introducción del intervalo de tercera en la polifonía supone una 
revolución artística de trascendencia. Es la preparación de la harmo-
nía futura. Desde entonces, que empezó el uso de la tercera y la sexta 
— dice Nágeli — data la época de la verdadera creación de la música. 
Acaso la disonancia de la tercera — Y de la sexta = - J Q , p i -
tagóricas, impidió siempre el desarrollo de la harmonía, en los anti-
guos y en la Hdad Media, hasta que definitivamente, con Zarlino 
en el Renacimiento, modificando la gama, hizo perfectamente conso-
nantes la tercera y la sexta. Por entonces también los trovadores [51] 
empezaron a alterar en un semitono las notas (fa #, do #) creando una 
música ficta con la idea de la nota sensible, que más tarde; en el Rena-
cimiento, había de tener sn consagración con Monteverdi. 
E n el siglo X I V se desarrolla el contra-punto, cuya primera mani-
festación o contra-punto simple era el discantus. 
E l primer género de contra-punto es el canon, una melodía que se 
acompaña a sí misma, desdoblándose, repitiéndose de una parte a 
otra con una ondulación, cuyo campo se extiende cada vez más. 
Se hace contra-punto sobre un canto dado, canto llano, t ranspor tán-
dolo a las diferentes voces, sujetándose a reglas rigurosas: 
1.a No emplear más que consonancias (la cuarta se considera 
como disonancia). 2.a Comenzar por consonancia perfecta. 3.a Terminar 
por unísono u octava, precedidas de la nota sensible. 4.a No emplear el 
unisono fuera del principio o del fin. 5.a No oir la misma nota más de 
dos veces consecutivas. 6.a No hacer dos quintas n i octavas seguidas. 
7.a No hacer más de tres terceras o sextas seguidas. 8.a No seguir más 
movimientos metódicos que los diatónicos (más la octava) hasta la 
sexta menor inclusive, etc., etc. 
E l contra-punto doble, o triple, no exige canto dado. Es reversible, el 
acompañamiento se permuta, se invierte, pasando el motivo acompa-
ñante a acompañado, y viceversa. 
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E l contra-punto doble «a la octava» es el más importante. Hay 
nuevas reglas para él, la quinta ya no es reversible, porque produciría 
la cuarta, considerada como disonante. 
E l contra-punto doble «a la quinta» (o duodécima), «a la tercera» (o 
décima) presenta estas inversiones de intervalos: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
12 U 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
Se observa que en el primer caso la sexta se convierte en séptima, 
que hay que «prepararla como disonancia». 
E n el segundo caso la tercera se convierte en octava, y la sexta en 
quinta. 
Por consiguiente, no se podrán hacer dos terceras o dos sextas se-
guidas, porque en la inversión producÍrían ¿os octavas o dos quintas 
seguidas. 
E l contra-punto triple «a la quinta» o «a la tercera» se obtiene do-
blando en terceras una de las partes del contra-punto doble, o do-
blando dos partes, si el contra-punto es cuádruple. 
E l contra-punto que hoy ha pasado a ser una lengua muerta, aun-
que clásica (como el latín, o el griego antiguo), y cuyo conocimiento es 
necesario al músico compositor, llegó en sus épocas de mayor desarrollo 
a constituir una verdadera obsesión, una locura de los técnicos. Se 
podría definir — como dice I^avignac — «el arte de juglear con las 
notas». 
Se llegó a convertir el arte en un malabarismo insoportable y t i rá 
nico. E l pedantismo técnico llegó hasta el colmo. 
I^a fuga, cuya manifestación más artística, o científica si se quiere, 
llegó a su perfeccionamiento en la edad moderna con Bach, fué en 
sus comienzos un contra-punto más complicado: hay un tema inicial, 
un contra-tema, una respuesta (imitación en quintas) y un estrecho. I^ as 
voces parece que se persiguen, que huyen unas de otras. 
A l lado de esas lucubraciones polifónicas del contra-punto, y siendo 
— como dice Combarieu — «la única música, durante diez siglos, digna 
del nombre de ciencia y de arte», se desenvolvía el canto llano. 
hos grandes Padres de la Iglesia supieron recoger la herencia artís-
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tica de la música giiega y conservarla en la tradición eclesiástica toda 
la Kdad Media. Tenían un alto concepto de la influencia de la música 
en los oficios religiosos. Magnum flane unitatis vinculum — decía San 
Ambrosio •—• in unum chorum totius numerum plahis coire. 
K l canto religioso es una obra colectiva, de unión, de disciplina, 
lya comunidad, el pueblo, en la Iglesia, «colabora» con el oficiante. 
canto es la voz de los fieles asociándose a la función religiosa. E l «coro» 
es multitudo in sacris collectus, decía San Agustín. 
San Gregorio hizo el «código» musical, organizando los elementos 
litúrgicos, griegos, latinos y hebreos, del canto tradicional. 
E l canto llano, admirado por Mozart y por Wagner, ha salvado la 
distancia medioeval, llegando casi intacto hasta nosotros. Reciente-
mente es digno de mención el insigne Pontífice Pío X , consagrando su 
actividad a la restauración del canto llano, y es admirable también la 
labor benedictina de los religiosos de esta Orden, que colaboran en la 
Paleografía musical, obra considerable de depuración de los textos 
primitivos. 
Y a expusimos {§ 16) los modos gregorianos y amhrosianos al tratar 
de los modos griegos, que vienen a ser lo mismo, excepto en la signifi-
cación y clasificación de las tónicas. 
Ivos nombres de protus, deuterus, tritus, tetrardus, en los modos ecle-
siásticos son tomados también de les griegos. 
Y la terminología, ya casi olvidada, de los neumas es una deriva-
ción de los nombres musicales rabínicos y helénicos. Así, por ejemplo: 
distroplius, tristropiius, quilisma, podatus, tórculus, climacus, scandi-
vus, pressus, quilisma, virgula, punctum, clivus o flexa, etc. 
«El canto gregoriano — decía muy bien el malogrado músico ecle-
siástico español Federico Olmeda [1] — es la herencia de todo el arte 
homofónico antiguo.» 
Y vengamos a la harmonía moderna. 
§ 2 1 . — Harmonía moderna 
E n los siglos X I V y X V , preparándose ya el Renacimiento, aparece 
un arte nuevo, otro ars nova. Son los grandes maestros, como Pales-
trina y Victoria. Era una polifonía sabia, que señalaba el fin de la po-
lifonía pedante. Ivas notas de las cuatro, cinco voces que componían la 
obra musical, seguían sus dibujos melódicos, harmonizándose, casi sin 
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quererlo, con las demás, unas con otras. No eran todavía temas meló-
dicos seguidos por acordes; pero sí eran melodías, harmonizadas en sabia 
arquitectura. 
Esos grandes maestros estaban por encima de aquellas reglas es 
trechas del tecnicismo pedante. Habían abierto la puerta para oir, sin 
escándalo, un acorde de séptima sin preparación. 
Eran precursores de Monteverdi, para que éste pudiera atreverse a 
saltar el abismo mi contra fa (diaholus in música), y con su acorde 
disonante, y su nota sensible, y su nota atractiva, creara la harmonía 
moderna. 
E l acorde adquirió existencia independiente, y surgió como acom-
pañamiento para sostener la voz cantante. I,a música iba a convertirse, 
por algún tiempo, en una monodia acompañada. 
Un hecho culminante en la evolución del arte es la aparición de la 
ópera, de la música dramática, o representativa, en el siglo X V I . 
Parece que la primera idea es debida al padre de Galileo, siendo 
de notar que su «invención» fué tenida por «cosa ridicula», y que sus-
citó la cólera de los músicos bien hallados con la rutina. 
Juan Bardi, conde de Verino, reunía en Florencia, por aquella 
época, a un grupo de artistas que buscaban nuevos horizontes para la 
música. 
Reaccionando contra los excesos del contra-punto, miraban hacia 
otros buscando algo de la semilla primitiva. 
Monteverdi, antes que Gluck, antes que Wagner, presentía tam-
bién la creación de la tragedia musical. 
A l mismo tiempo que la ópera en la música profana, en la sagrada 
aparecía el oratorio. Cavalieri hizo el primer oratorio: Reppresentatione 
di anima e di carpo (1600). 
Se hicieron historias sagradas en música, narraciones, en lugar de 
representaciones musicales. Carissimi fué su inventor. 
I^a ópera tuvo pronto su extravío. E l virtuosismo italiano apareció 
en los cantores de ópera. Se olvidaba la música para atender a la gim-
nasia de la laringe. E l alemán Schutz, a quien se ha llamado «padre de 
la música alemana», fué quien protestó más fuerte contra tal abuso. 
Y puesto a corregir no ya el vicio, sino hasta el sistema, inició una 
reacción contra la monodia acompañada, de la ópera, y volviendo los 
ojos a Palestrina compuso obras corales, sin acompañamiento, como 
la Pasión, según los evangelistas. 
E l Francia, el fundador de la ópera fué I^ulli (siglo XVI I ) ; pero una 
ópera francesa, sin virtuosidad italiana, con tendencias más bien a la 
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comedia de salón, buscando mejor las excelencias de la lengua francesa 
para el recitado, ya que no posee las condiciones melódicas de la ita-
liana para el canto. 
Bn Inglaterra Purcell hizo una ópera con el tema; E l Rey Arturo. 
Hoendel en los oratorios hizo grandes cosas. Es de notar respecto de este 
autor, aunque de ello hemos de tratar, en general, al hablar (capí 
tulo VIII) del carácter subjetivo de la música, que ciertos temas de sus 
oratorios, a los que se les ha atribuido un carácter religioso absoluto' 
definitivo, habían sido empleados por el mismo autor eficazmente, 
tiempo atrás, en composiciones suyas, olvidadas, de carácter exclusi-
vamente profano, amoroso. 
E n Alemania la música evoluciona, como en Grecia, como en todas 
partes, de la Iglesia al Teatro, esa especie de Universidad de la música 
y del drama, hasta que las artes se diversifican más, y aparece el Salón 
de Concierto para la música pura, instrumental. 
Pero en Alemania, según la acertada observación de Landormy [52], 
el libre examen protestante parece que penetra en la música y la en-
vuelve de un individualismo especial, opuesto al carácter impersonal, 
católico, en cierto sentido de la música de Palestrina, donde el yo des-
aparece ante la comunión de espíritu con la Iglesia universal. 
Y a trataremos (capítulo VIII) de cuál es el concepto más artístico, 
si el de la desaparición del yo en la obra genial del artista. 
Si Palestrina acabó con los excesos de la polifonía vocal, Bach se-
ñaló el fin de la polifonía contra-puníística. Su arte de la fuga, cuyo es-
collo es el pedantismo técnico, salvó este obstáculo y enseñó a salvarlo 
a los demás. (Como no señalamos en este § 21 más que los hechos ar-
tísticos más culminantes, no nos ocupamos más extensamente de 
Bach ni de Ramean, cuya obra científica hemos señalado ya en otro 
lugar.) 
E l arte de Bach, se ha dicho bien, es un perpetuo tour de forcé. 
Quiere decirlo todo de una vez, y en una sola palabra. Es el carácter 
del genio que ve las cosas interiormente en una idea, intraducibie en 
palabras. Quiere decir una cosa, por primera vez, que no la ha oído a 
nadie, exteriormente, en el lenguaje hablado, y no sabe cómo decirla. 
Bien al contrario del artista, del poeta vulgar, que como va a decir lo 
que ha oído muchas veces, y hasta lo que ha dicho él mismo, encuentra 
hechas las frases, esas «frases hechas» que hallan más fácil eco y aplauso 
en los espíritus mediocres incapaces del pequeño esfuerzo de poner aten-
ción en algo nuevo. 
De Mozart, «el milagro de la música», sólo diremos que fué el liber-
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tador de la ópera alemana de la esclavitud italiana, que fué mencspre-
ciado, que murió pobre, siendo enterrado de limosna en la fosa co-
mún (año 1771). 
Beethoven, el maestro, dió una nueva orientación a la interpreta-
ción musical de la naturaleza, convirtiéndola en expresión de «es-
tados de alma». 
Desechó las fórmulas consagradas de la cadencia para seguir con 
toda libertad la inspiración de su genio. 
Ks una pena que dejase sin componer una 10.a sinfonía que parece 
iba a desarrollar cantos religiosos en los modos griegos. 
I/a vida dramática de Beethoven ha pasado a su obra musical. 
B n 1793, teniendo Beethoven veintitrés años, recibió lecciones de 
Haydn. Bste maestro, que tenía entonces sesenta y' un años, no adivinó 
en aquel joven al futuro genio. No le hizo caso. 
Mencionaremos a Schubert, que compuso 467 Heder. 'Bl Heder es el 
Poema puesto en música. I^ os Heder ohne worte (romanzas sin pala-
bras) de Schumann, Mendelssohn y Brahms, el compositor más pura-
mente alemán, acaso, de todos, son pequeños poemas llenos de expre-
sión subjetiva, interior (innig). 
Y llegamos a lyist, que señala un hecho más importante en la teo-
ría musical. Desecha la noción consagrada de la tonalidad que ence-
rraba la melodía de un molde estrecho de dos o tres acordes funda-
mentales, y sostiene que ningún acorde, por lejano que aparezca, puede 
dejar de pertenecer a una tonalidad. E n este sentido es List precursor 
de Wagner y de Debussy. 
Wagner (1813-1883) señala una revolución en la música. Es un es-
pír i tu culto e independiente. Estudió letras clásicas, filología, litera-
tura, mitología. Oyendo música de Beethoven, a quien rehabilitó en 
la admiración universal, se reveló su vocación. Recibió lecciones de 
harmonía y se disgustó de un estudio tan «árido», como lo hacían los 
profesionales de ella. Tuvo momentos en que quiso lanzarse a compo-
ner sin aprender harmonía. 
Volvió a encontrar la significación del «coro» de la tragedia grie-
ga, en la orquesta moderna, a la cual no quería conservar por más 
tiempo el papel de «inmensa guitarra», para acompañar la monodia 
de la ópera italiana. 
L a orquesta debía dar, según Wagner, el diseño, el gesto del per-
sonaje, su leit motiv, sus presentimientos, sus recuerdos, su estado 
de alma. 
Perseguido y hostilizado Wagner, tuvo sus extravíos, en ideas po-
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líticas y religiosas, que acaso repercutieron también en sus ideas 
musicales, 
Pero en la última época de su vida, cuando Tannhauser no era s i l -
bado ya en París, como el año 1861, Wagner recobró la serenidad ar-
tística, y trasladaba a su música el idea] cristiano de la salvación per 
el renunciamiento, por el misterio del dolor. 
César Franck, el primero de los sinfonistas de Francia, merece que 
le dediquemos algún espacio, siquiera como compensación al olvido 
en que se le ha tenido hasta hoy. 
Franck nació en el país walón, en este medio ambiente tan «fran-
cés y beethoveniano» — dice Vicente d'Indy—. César Franck, por 
su apellido, por su país belga, es un germano, un franco, hecho francés. 
jQuién sabe si la enemiga que persiguió a Franck toda su vida art ís-
tica no tuvo su origen en el instinto atávico del galo que se revela con-
tra el franco invasor! 
B l año 1866, un día de fiesta, subía l^ist trabajosamente las escale-
ras que daban al órgano de la iglesia de Santa Clotilde, de París. 
¡Aquello que sonaba en el órgano era sencillamente admirable, era 
digno de Bach! K l organista, César Franck, era un desconocido para 
el «arte oficial» de París. 
B l año de la muerte de Franck (1890) la Sociedad Nacional de Mú-
sica ejecutaba un cuarteto del viejo compositor, que pocos meses des-
pués iba a desaparecer de este mundo. B l público, entusiasmado, 
puesto en pie, aclamó al maestro desconocido. César Franck, como 
un niño, decía inocentemente: «¡Es mi primer éxito!» 
Franck, con Bach y con BeethoVpn, cierra un ciclo de música coral. 
l£n la sinfonía creó Franck el estilo cíclico. lyUchando contra las 
convenciones melódicas hace frases hasta de 27 compases, en lugar 
de los convenidos 4 a 4. 
Su obra maestra; Bienaventuranzas, le costó diez años de labor 
constante. Esa obra, con la Tetralogía de Wagner y la Misa en re de 
Beethoven, son las tres epopeyas de la música moderna, dice V. d'Indy 
en e notable estudio crítico que ha hecho de César Franck. 
Digamos, finalmente, tocando ya a la música actual, o quizá a la 
música futura, de los músicos rusos, y de Debussy. 
Tschaikowsky (1840-1893) y Monssoigsky (1839-1881) han dado 
a conocer la belleza de la música espontánea, popular de les países es-
lavos. Monssorgsky no quiso aprender técnica musical ninguna, estudió 
la composición en las obras mismas de los grandes maestres. La música 
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de los rusos, con sus modos extraños, su ritmo libre, tiene un encanto 
raro, un sabor penetrante, oriental. 
L a habitación de los niños, de Monssorgsky, es un sueño, un juego 
de niños puesto en música, con toda su delicadeza, su gracia infantil, 
como un cuento escandinavo [53] de Andersen. 
Debussy nació en 1862. Durante una excursión a Rusia conoció 
composiciones populares de los auténticos tziganos, y admiró en ellas 
1 a originalidad de sus temas. 
Debussy, como Wagner, posee una cultura excepcional en los ar-
tistas. Dotado de enérgica iniciativa, ha roto los moldes de teda la 
harmonía convencional. E l tópico intangible de la «gama mayor» y la 
«gama menor» ha desaparecido para Debussy, que emplea la gama 
universal de cinco notas, la gama de tonos enteros, la gama de 5 0 grado 
alterado. Todos los acordes los considera censenantes. I,a tadencia es-
tablecida desde Monteverdi, como resolución perfecta de una diso-
nancia, no tiene razón de ser en la nueva música de Debussy. 
I^a ciencia y arte oficial, como siempre, lanzaron sus anatemas con-
tra el innovador. ¡Como si las reglas del arte no tuvieran por origen las 
invenciones del genio! 
Mauricio Ravel, Pablo Dupin, son jóvenes compositores que siguen 
con entusiasmo la dirección debussyana. Representan en música una 
orientación en cierto modo paralela a la de la filosofía bergsoniana. Es 
la intuición lo que se busca como fuente de conocimiento, en lugar de 
la lógica discursiva. Es la impresión primitiva y directa de la realidad 
lo que se quiere sustituir a la noción adquirida por los sistemas técnicos, 
a la definición establecida por el lenguaje hecho y convencicnal del 
arte. Es el sentido individual que quiere sobreponerse al sentido co-
mún. Es, en una palabra, que se siente la necesidad de una revolución 
artística, y que en la mano de las autoridades consagradas está el en-
cauzar el movimiento, con virtiéndolo en una corriente serena de evo-
lución, lo que de otra suerte puede reducirse a una explosión de pro-
testa y de rebelión, con todas sus exageraciones y extravíos. 

/ 
C A P I T U L O VI I I 
De e s t é t i c a m u s i c a l 
§ 22. — Lo objetivo en el sonido musical 
Hemos expuesto la evolución científica y la evolución art ís t ica de 
la Música, su identificación primero, su paralelismo después, su diver-
gencia, por último. Hemos hecho un análisis, una abstracción, necesa-
ria para el estudio de una teoría. Ahora queremos completar nuestra 
labor con una síntesis, con una visión concreta de la realidad. 
K n este capítulo de Estética de la Música volveremos a encontrar-
nos con la pardurable cuestión: «¿Es ciencia o arte?» Pero es tn el te-
rreno intensivo donde se verá mejor la solución: «Es ciencia y arte.» 
B n una palabra: hemos estudiado la evolución fisiológica de un 
arte-ciencia. Vamos a estudiar su involución psicológica. 
Y he ahí, bajo otro aspecto, cómo puede decirse que el reinado de 
Helmholtz ha pasado para la teoría científica de la música. 
Examinemos el elemento objetivo en la música, el elemento cien-
tífico. 
Un notable publicista español, escribiendo en el extranjero sobre 
una discusión entablada en varias revistas: Wesiminsier Gazeite, The 
Nation y Manchester Guardian, ha expuesto con la mayor claridad 
y franqueza una opinión que niega la eficacia del elemento objetivo 
en la estética musical. 
Comparando el escritor de referencia el estudio sobre «la belleza de 
las palabras y de las letras», en que se ocupaban las revistas inglesas, 
con el que hacemos los que tratamos de la regeneración de la gama de 
los sonidos, decía: «Es un error suponer que la belleza pueda estar en 
las cosas de fuera, en los sonidos como tales sonidos, o en las palabras 
como tales palabras. L a belleza en los medios expresivos sólo está en 
s u expresión. Un ruido en música, cuando dice algo, es sonido; cuando 
no, es mero ruido.» Y añadía: «Estén bien o mal hechas las relaciones 
de las notas, ¿qué más da? L a música moderna se funda sobre tonos; 
semitonos y escalas convencionales.» E n el terreno de la matemática o 
de la acústica, podríamos tener razón los que opinamos en contra del 
escritor aludido; en el terreno del arte, no. Esta es la objeción que hay 
que deshacer de una vez para siempre. Es un error muy generalizado, 
contra el que hay que luchar una y otra vez. 
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Re pita ra os ahora, bajo el aspecto estético, lo que liemos dicho bajo 
otros aspectos en capítulos anteriores. No hay una música artística y 
otra música científica. Es una sola música la que traducida en notas 
dice bien al arte, y traducida en números dice bien a la ciencia. 
Quien escribe estas líneas está a mil leguas de distancia de esos 
pedagogos que creen que el mundo ha sido hecho para la pedagogía. 
Sabe que el arte ha de traducir relaciones de las cosas que la ciencia no 
puede expresar; pero no ignora que la ciencia descubre notas nuevas, 
que se llaman astros en cosmografía, y cuerpos simples en química, y 
cuya existencia permanecería ignorada en absoluto para toda con-
vención humana más o menos artística, a no ser por una vaticinación 
de un vate, de un genio, que en ese caso sería meta-científico, y meta-
artístico a la vez. 
Si pudiéramos entrar en comunicación directa con las cosas—pien-
sa Bergson—el arte sería inútil (y la ciencia también, añadiremos nos-
otros), o más bien todos seríamos artistas, Pero el arte tiene que reve-
lar la naturaleza. Y para ello elige sus elementos de la realidad natural, 
no de una convención artificiosa, utilitaria. Precisamente lo no útil, lo 
no lógicamente práctico, es lo bello, lo artístico, lo poético. 
E n la práctica de la música tenemos actualmente la gama de tem-
peramento igual, fruto de una. convención utilitaria, lo más antiartís-
tico y anticientífico que darse puede. E n cambio, hay una gama uni-
versal de cinco notas, en la que no cabe suponer convención alguna, y 
que representa un hecho artístico y científico innegable. 
Se dice que no hay notas más musicales que otras, que Bcethoven, 
con las mismas siete notas que un mal músico, hace una obra artística 
y el mal músico no. 
Pero no olvidemos el principio de que se trata de notas musical es 
en ambos casos. Es decir, que objetivamente hemos de partir de un 
hecho: del sonido musical; aunque subjetivamente (como veremos más 
adelante, § 23) haya de modificarse para constituir en síntesis el hecho 
artís tico-científico. 
Además, tengan en cuenta los que desprecian el valor objetivo de las 
notas musicales, este hecho innegable. E n el interior de nuestro oído te-
nemos un «órgano», que es un maravilloso instrumento músico. Tiene 
cerca de 3.000 notas, que no están acordadas por ninguna convención 
humana. Ese órgano de Corti es la prueba plena de algo objetivo y sub-
jetivo a la vez, que integra el fenómeno del sonido en nosotros. 
E n ese órgano está el porqué físico de que unas vibraciones acústi-
cas nos produzcan la sensación del ruido y otras las del sonido, de que 
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un acorde sea consonante y otro disonante, de que una disonancia de 
hoy nos parezca consonancia, por el hábito, mañana. 
Ruido, decía Ramean, es el que produce una impresión simple en 
el oído; sonido es el que la produce compuesta, del fundamental y los 
harmónicos. 
Ksta definición del sonido no prueba más que una cosa: la importan-
cia que tienen los harmónicos en el fenómeno musical. I^ o de la simpli-
cidad de la impresión del ruido es una idea que hoy no tiene sentido-
Chwolson (ob. cit.) dice, en cambio, que si el número de sonidos se-
cundarios (harmónicos) es muy grande, y su intensidad apaga casi en-
teramente el sonido fundamental, resulta el ruido. Según esta idea del 
notable físico ruso, el ruido se podría definir como el sonido más com-
plejo. 
E l sonido está hoy caracterizado, según todos los físicos, por la pe-
riodicidad de las vibraciones. I^ as ondulaciones isócronas del aire, que 
llegan a nuestro oído en las condiciones reguladas por las leyes del 
movimiento periódico y entre los límites de percepción de nuestro 
sentido acústico, son los que nos dan la sensación del sonido. 
I/OS límites de percepción del sonido están entre 32 (vibraciones 
simples) por segundo y 8.276, o según otros, 8.448. 
Para formarse una idea de las notas que pueden representar los 
sonidos perceptibles, diremos que el piano actual de 7 octavas compr^ n-
de desde el ^  = 53,75 (v s.) hasta el la6 = 3.480 (v. s.). 
B n los tubos de órgano se puede obtener el í¿o2 = 32,3 (v. s.) con 
un tubo abierto de 32 pies de longitud. Y el do^  = 8.276 (v. s.) con un 
tubo abierto de pulgada y media de longitud. 
I^a altura, tono o número de vibraciones, por segundo, del sonido^ 
según las leyes de Mersenne, o Galileo (según otros), y formuladas por 
Taylor (1713) está contenida en esta expresión: 
G . T 
PL 
{G es la aceleración de la gravedad; T, la tensión total; p, el peso 
de la cuerda, que es igual a TcR^Lp', siendo p' el peso específico.) 
De modo que: 
Bsta fórmula acaba por definir el sonido, puesto que en el ruido 
no hay propiamente altura. 
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(En realidad, la fórmula [A] que exponen los tratados de Física, 
en general, es inexacta. E n primer lugar, algunos, acaso por errata, 
ponen 2 en lugar de * en el denominador de la primera fi acción • 
Pero lo que es más importante, el peso p de la cuerda, es igual, nc 
a fli?2 L p ' como dicen los autores, entre ellos Viollc, sino que es igual a 
a m X g, a la masa por la aceleración de la gravedad, y la masa m es 
la que es igual al volumen de la cuerda K I&L por la densidad, o peso 
específico p'.) 
De modo que la fórmula debe ser ésta: 
E n efecto, de ésta se pasa a la del péndulo, que es la ley también 
de las vibraciones sonoras, en esta forma: 
(siendo e [a] la fuerza elástica de la cuerda que equivale a por lo 
tanto, m ; 
para el péndulo: 
He aquí otras condiciones físicas que definen el sonido, diferencián-
dolo del ruido. 
Siendo 340 metros la velocidad del sonido, en el aire, a la tempera-
tura de 15° y presión de 760 milímetros, la longitud de onda en un so-
nido de N vibraciones por segundo será: 
, _ 340 
Así, para el la3 = 870 la longitud de onda será igual a: 
Z. = ü0- = 0.39 
870 
Un tubo acústico abierto, de 39 centímetros de longitud, vibrará al 
unísono del la3. 
{a) Cuando se trata del péndulo, e es igual a g. 
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B n efecto, sin entrar en extensos pormenores de las vibraciones én 
los tubos acústicos, que pueden verse en cualquier tratado elemental 
de Física, nos bastarán los siguientes diagramas para dar una idea clara 
de lo que son las condiciones de producción del sonido en les tubos, 









Hay que tener en cuenta que en el diagrama de la cuerda se repre-
sentan ondulaciones de la misma, y en el diagrama del tubo se repre-
sentan ondulaciones del aire. Y que los nodos y los vientres, que en la 
cuerda son mínimos y máximos de velocidad de vibración en las mo-
léculas, en el air^ del tubo son mínimos y máximos, respectivamente, 
también, de velocidad de propagación longitudinal de la ondulación, 
o lo que es lo mismo, de dilatación de la capa de aire. 
Si se fuerza la producción del sonido en el tubo acústico, se obtiene 













Si los tubos son cerrados por el extremo opuesto a la embocadura, 
se ofrece el siguiente caso para el sonido fundamental: 
tubo cerrado 
\ f \ 1 \ I \ ¡ tubo abierto l . 
K J 
Es decir, que un tubo cerrado de longitud dada produce un sonido 
fundamental igual al de un tubo abierto de dolle longitud. 
Y es que en el tubo cerrado la' onda se refleja, se repliega sqbre sí 
misma, si así podemos decir, al llegar a la mitad de su camino, que es 
el nodo, pero no se divide en dos mitades, llenando con una de ellas la 
longitud del tubo, lo que daría por resultado el segundo harffiénico. 
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E n "ifc cto, si forzamos la altura del sonido, como el tubo cerrado 
empieza con un vientre y termina con un nodo, no hay número entero 
de ondulaciones en la longitud del tubo, hay onda y media, dos ondas 
y media, etc., y al duplicarse, reflejándose en el fondo del tubo, resul-
ta rán los números impares 3, 5, 7, etc. 
Estando en razón directa la longitud de los tubos (cerrados o abier-
tos) y la longitud de la onda, para el sonido fundamental, podemos 
calcular fácilmente la longitud de los tubos para la gama de los sonidos: 
Tomemos por unidad el ¿o2 que, aproximadamente, produce el 
tubo abierto de 32 pies de longitud. [Xos autores I^avignac, entre ellos, 
suelen dar por exacta esta relación. E l error es éste: -r^-. Ks decir. 
que el tubo de 32 pies produce un do2, que es superior al normal en la 
- . , 185 fracción 163 
Notas 















I^a velocidad del sonido aumenta unos 60 centímetros por cada 
grado de t mperatura. 
1,3. altura del sonido en los tubos acústicos aumenta 0,8 savartios. 
por cada grado de temperatura, dice Bouasse. Esto necesita explicación 
E n efecto, si la velocidad del sonido aumenta 60 centímetros por 
cada grado, la altura del sonido, en un tubo de longitud constante, 
aumentará en esta forma: 
. T 340 >TÍ 340 + 0,60 . 0,60 %, , N 
L L L 
De modo que 
566 
i ^ = NÍ i + J- l=.i\rx—• 
\ 566/ 666 
Y tomando logaritmos, para los savartios, tendremos: 
567 
567 
logaritmo — = 2,75358 — 2,75282 = 0,00076 
566 I/uego-gg^= 0,76 savartios = 0,8 próximamente. 
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Y a que hablamos de velocidad en el sonido, consignemos esta ob-
servación interesante de Dauriac (ob. cit.): 
«El sentido del oído — dice •—es el sentido de la velocidad.» 
Se ha dicho por todos los filósofos que tratan de esta cuestión que 
la vista es el oído del espacio, y el oído el sentido del tiempo. I^ o que 
quiere añadir Dauriac es que hay algo en el tiempo que es lo que real-
mente mide el oído. Un pianista que «lee» música no puede seguir con 
la vista, ni con el sentido muscular de sus dedos, la velocidad de sus 
notas; las «lee» con el oído. 
Y como ninguna duración se percibe sino a través de lo que es du-
rable, y lo durable es de especie sonora, en este caso el oído eselsen-
tido de la duración, de la velocidad. 
Vamos a terminar este § 22, dedicado a hacer constar el elemento 
objetivo de la música, diciendo algo de lo que nos da la naturaleza 
musicalmente. Y en este asunto hay que evitar de antemano una con-
fusión. Hay quien identifica estas dos ideas: sistema musical, con sen,' 
tido musical. 
«Si nuestro sistema musical preexistiese en la naturaleza, todcs sa-
bríamos cantar, y cantaríamos siempre afinados»-—dice Haud-—[54]. 
Es cierto quenopreexiste nuestro sistema musical en la naturale-
za, como no existen tampoco ninguno de los sistemas científicos o ar-
tísticos formulados por los hombres; pero de este hecho evidente no se 
deduce la conclusión de Haud. Porque tampoco en un medio civi l i -
zado en que viviéramos rodeados de música, de excelentes orquestas 
y escogidas voces, no por eso todos sabríamos cantar y cantaríamos 
afinados. No llega a tanto la influencia del medio ambiente. 
Que en la naturaleza no existe la música, ni aun en el canto del pá-
jaro — dice Hanslick [55] — lo prueba el que no puedan reducirse, 
traducirse esos sonidos a los intervalos de nuestra escala. 
Eso es un error. E n primer lugar, ahí está toda la música popular 
universal, en la gama natural de cinco notas, que difícilmente puede 
traducirse, sin violentarla, a la escala de nuestros instrumentos atem-
perados. ¡Quién sabe si la música del canto de los pájaros está atempe-
rada, con un temperamento que no hemos llegado a comprender to-
davía! 
Geamoenus decía acertadamente: Naima hcmini fer avium con* 
centum praecinente [56]. 
Una syringa {a) de la isla Tonga (Océano pacífico) produce una es-
(«) 331 nombre mismo de este instrumento recuerda el fringilla serinnus, 
pájaro de canto agudo, que en Galicia llaman sirin. 
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cala de sonidos: sol # •— fa # •— sol # — la # — fa — sol — la — do' 
que parece haber sido copiada del canto de un pájaro. 
B n el Britisch Museum hay dos grupos de flautas, que sopladas 
con fuerza producen estas notas: 
mi-do #-si-ía si-re do # la-do #; 
fa #-mi-re-mi-fa # mi-re-tni-fa #-la. 
I/OS indígenas de Kamtchatka tienen una melodía, Aangitsch, to-
rnada del canto del pájaro anas glacialis. 
Wagner mismo, en su Sigfried, nota el canto de un pájaro: 
do #-la-sol # fa# ml-do #-mi-sol #-mi-sol #-si. 
Dejando a un lado las traducciones, más o menos auténticas, del 
canto de los pájaros, que no dejará de ser música por eso, aunque no 
sea humana en el concepto de clasificable en nuestros sistemas, el 
mismo Haud [57] admite un cierto sentido musical en la naturaleza. 
B l arpa eólica [58] puede decirse que ha sido el intérprete que ha 
tenido la naturaleza inanimada para hacerse oir musicalmente de 
nosotros [59]. 
Como el canto de los pájaros es el lenguaje con que la naturaleza 
alada quiere darse a entender musicalmente, aunque Hanslick haya 
dicho cruda e injustamente que «el animal a quien debe más la música 
no es el ruiseñor, sino el carnero», por las cuerdas que se fabrican, de 
sus intestinos, para los instrumentos músicos. 
Para nosotros, el canto del pájaro es música inarticulada, como 
todo lenguaje animal, pero música al fin. 
Y no queremos, ahora, tratar de las relaciones entre el lenguaje 
y la música, porque de ello hemos de ocuparnos en el § 24. 
§ 23. — Lo subjetivo en el sonido musical 
Como transición del elemento objetivo al subjetivo en el sonido 
musical, señalamos el timbre. 
Antes que Helmholtz estableciese las pruebas, por análisis y sín-
tesis, de que el timbre de los sonidos era consecuencia de los harmó-
nicos, Monge había formulado exactamente la misma idea, según 
Surremain (ob. cit.). 
Y consideramos el timbre como fenómeno intermedio entre lo ob-
jetivo y lo subjetivo del sonido, a pesar de su explicación enteramente 
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objetiva de los harmónicos, porque hay ya algo en el timbre que entra 
de lleno en el terreno subjetivo. 
Con acento gramatical, o lingüístico, han llamado los alemanes al 
timbre color del sonido (Klangfarbe). 
Esta traslación de sensaciones, en que el sonido sugiere la sensa-*-
ción del color, es un fenómeno subjetivo. 
Y dejando a un lado exageraciones de espíritus impresionistas 
cuando no casos patológicos parfectamente estudiados por la Medicina, 
se pusden, dentro de la fisiología psicológica, señalar hechos como los 
siguientes: 
A un ciego a quien se le decía que el color rojo era violento, fatigoso 
a la vista, que ofuscaba los ojos y mataba el matiz de los colores cer-
canos a él, se le ocurrió exclamar inmediatamente: «[ Ah, sí, debe de ser 
como el sonido de la trompeta!» 
Gevaert decía que el sonido del oboe le impresionaba como el co-
lor rojo, aunque en otra ocasión dijo que como el color verde, padecien-
do quizá un efecto de daltonismo. 
E l oboe, rástico y agreste, observa muy bien I^avignac, recuerda el 
color verde. 
E l timbre etéreo de la flauta rememora el azul del cielo. 
E l bajón produce la sensación de lo hondo, de lo oscuro, sombrío. 
E l bombo, tocando allá en los límites del sonido perceptible con sus 
vibraciones pariódicas y harmónicas, parece casi desprovisto de las 
cualidades del sonido musical y da la sensación del color negro, nega-
ción de color. 
A l corno inglés se le ha atribuido la sensación violeta.' A l violín, toda 
la gama de colores, desde su cuarta cuerda de sonidos de clarinete, 
hasta los bajos de sordina análogos al oboe. 
L a música di camera—-añade lyavignac — es la acuarela de la 
música, como el órgano magnífico y solemne es la pintura policroma 
de las altas vidrieras de las catedrales. 
No hay, ciertamente, gran cosa científica, objetiva, en estas inter-
pretaciones del sonido en color. No se trata de una ley física. Pero es 
innegable que existe una relación psicológica, una asociación de sensa-
ciones, de imaginaciones, de ideas, que hacen digna de estudio esta 
traducción subjetiva del timbre de los sonidos musicales. 
Iva misma palabra humana, cuando alcanza los límites del canto en 
la oratoria, tiene infinidad de matices de color. 
Observad el timbre que dan a las palabras las vocales. 
E l de la i , lleno de harmónicos, fino, sutil, de color rojo de clarín 
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militar, de silbido alarmante de locomotora, de chillidos de pájaros, 
de sensaciones punzantes, de formas agudas de llamas. 
K l de la u, lúgubre, hueco, oscuro, elegiaco, nocturno, violado. 
K l de la o, redondo, potente, masculino, hondo y abierto a la vez, 
como el horizonte en el espacio azul. 
E l de la e, de sonar desleído, interrogante, afectado, perezoso, son-
sonete de cantar de la tierra árida (a), con amarillez de la zampona 
pastoril en la puesta del sol. 
B l de la a, la letra «poco retórica», que decía ya Cicerón, es de so-
nido blanco, amplio, ancho, franco, llano, transparente. 
Y las letras vocales, al articularse en las consonantes, adquieren nue-
vos matices, que dependen del sentido muscular, de las sensaciones 
motrices que asociamos, inconscientemente, con los sonidos al hablar; 
Pero esto nos llevaría ya lejos de las nociones propiamente acústi-
cas del timbre, y no lo desarrollaremos. 
Permítasenos solamente un ejemplo, que brindamos como tema de 
estudio a los aficionados a esta clase de especulaciones. 
I^a palabra mar, asocia en nosotro ssensaciones de la m, como la u 
labial; de la a gutural; y de la r, como la i , paladial. Lo profundo, lo 
ancho, lo infinito, «oímos» los españoles inconscientemente en esa pa-
labra. K n cambio, los ingleses emplean la palabra sea, que pronuncian 
si, y como la s participa de los caracteres de la i y de la u, ¿no «oirán» 
los ingleses en su palabra más bien lo profundo, y lo infinito (alargado), 
que lo ancho, del mar?... 
¿Se ha estudiado lo suficiente la influencia del hábito en k s sen-
saciones auditivas? 
E l sentido del oído — concretándonos a las sensaciones musicales — 
es, si así podemos decirlo, el sentido del hábito. Toda combinación 
nueva de sonidos es rechazada por el oído, habituado a otra combi-
nación. 
L a palabra inaudito, en la significación general de inadmisible, 
chocante, extraño, raro, extravagante, expresa mejor que nada lo que 
representa el hábito en las sensaciones musicales. Se puede decir que 
toda la historia de la música se condensa en una lucha entre una di-
sonancia (inaudita), que intenta entrar en las combinaciones de las 
{a) Quien escribe estas líneas ha podido observar en la región charra de 
la provincia de Salamanca, cemo todas las vocales con que terminan sus cantos, 
en sus notas alargadas, características, las modifican convirtiéndolas en el so-
nido de la 
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consonancias (auditas), y el hábito del oído músico, que se opone a esa 
intromisión. Cada disonancia que hoy se admite (y que mañana será 
consonancia) es un siglo de progreso en la harmonía. 
K l vulgo, cuando oye hablar en extranjero (si no tiene el oído ha-
bituado a ello), se ríe. Aquellos sonidos raros, que no le dicen nada, le 
chocan, le hacen reir. I^ o mismo pasa con la música. Sólo que aquí el 
vulgo ilustrado, en vez de reírse de la música nueva, lo que suele hacer 
es indignarse, protestar. Toman como un signo más de «inteligencia» 
el no reírse. 
Impined un canto por el uso — decía ya Guido de Arezzo — : lo 
que disgustó al principio acabará por agradar.» 
Multitud de hechos prueban la verdad de esta afirmación. 
E l triunfo del estilo fugado es una consagración del mismo prin-
cipio. 
I/O repetido, lo que se hace inconscientemente, es el enemigo de lo 
nuevo ,de lo que se inventa. Y es notable esta contradicción: a lo 
que descubre el genio, a lo que renueva las ideas de la técnica gas-
tada por el uso de los siglos, se le ha motejado siempre — como ob-
serva acertadamente lyalo — de «pensamiento descosido, ausencia de 
ideas». 
Y a Aristóteles, en sus Problemas, trata de dar una explicación a 
la influencia del hábito en la música, y dice: «El que oye prefiere, a los 
tonos nuevos, los que ya conoce, porque puede acompañarlos con un 
canto interior.» Pero esto no es resolver el problema, es reducirlo a 
este otro: ¿Por qué gusta la música cuando podemos acompañarla 
con otra interior? 
Algunos lo resuelven convirtiendo el teorema en postulado sin de-
mostración, y dicen: «La melodía es un conjunto percibido por el oído 
y acompañado de un canto interior al estado naciente, o al menos re-
presentado como muscular.» 
L a harmonía, en cambio, no la suponen acompañada de canto in -
terior. 
Otro aspecto tiene la influencia del hábito en la música, y es que 
no sólo ejerce esa acción perjudicial de oponerse a la introducción de 
nuevas tonalidades y acordes inoídos, sino que consolida y hace con-
sagrar como buena la música falsa. 
«La música moderna — dice Gandillot — nos ha habituado a acep-
tar las durezas más rudas que se pueden obtener con la gama atempe-
rada.» Es curioso, añade el mismo autor, que los músicos toleren las 
aproximaciones groseras a les cuales conduce ese temperamento igual. 
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lyos mismos músicos que declaran falsas, desde luego, todas las sonori-
dades que no les son habituales. 
I/os mismos músicos que primero rechazan como disonantes unos 
acordes* y luego, cuando son un hecho consumado en la historia de la 
música, los llaman de harmonía disonante natural (por ejemplo, cuando 
Monteverdi impuso el acorde de séptima y dio origen a la tonalidad 
moderna). 
Y es que el oído, en música, ejerce una especie de prejuicio, que 
modifica de antemano, inconscientemente, el juicio racional del mú-
sico. Y aquí entramos de lleno en lo subjetivo musical. 
Se ha hablado de la «tolerancia» del oído en música. Es decir, que 
cuando oye un acorde ligeramente alterado, lo «rectifica», y oye el acor-
de justo, como si realmente fuese éste el que sonara. 
Esa llamada tolerancia tiene fácil explicación. Es que el oído re-
conoce en el acorde alterado a un «personaje conocido» — como dice 
bien Guillemin —•, y lo rehace justamente, tal como es en sí, aunque 
lo oiga en caricatura. E l sentido de la vista hace esa recomposición 
tan frecuentemente como el oído, o más. Obsérvese cómo nos parece 
exactamente la misma la fisonomía de una persona, a quien vemos to-
dos los días, y sin embargo, para los que la ven después de bastante 
tiempo, ¡qué alteración ha experimentado! 
Otro ejemplo tenemos en esas caricaturas, con cuatro líneas aisla-
das, que hacen hábiles dibujantes. Aquello no dice nada para quien 
no conoce al personaje representado; para el que lo conoce es justa-
mente el mismo, está perfectamente «caracterizado». 
Una aplicación, en cierto sentido, de este «conocimiento» de una 
nota musical, a pesar de verla «en otro traje», es la enharmonía. 
E n una composición modulada en un tono determinado, el fa na-
tural es cído por el músico como un mi #; el acorde de tónica en do 
menor es para el oído (convenido en que está en otro tono) el acorde 
de dominante en fa menor, etc. 
Y a se comprende, por lo expuesto, cuál será la influencia de la edu-
cación del oído en la música. Y por tanto, la acción de la raza, del 
clima, de la tradición de los pueblos, en la subjetivación de la música. 
I^ a música de la Grecia continental, dórica, reflejaba, según Platón, 
las virtudes varoniles de los espartanos; la música de la Grecia asiá-
tica, frigia, o lidia, revelaba las cualidades muelles, femeniles, de los 
orientales. 
Aristófanes distinguía dos generaciones de escolares, según su 
educación musical, en los coros, de una o de otra índole. 
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Se educaba el oído también en las diferentes profesiones: la can-
ción de los pastores, bucoliasmo; la de los segadores, lytiersa; la de los 
esclavos que sacaban agua de los pozos, epiaulia; la de los molineros, 
epimulia; l a de los vendimiadores, epilena; la de los tejedores, elina; 
la de las niñeras para dormir los niños, nunimia (a); para acallarlos 
en la cuna, catahancalesis, etc. 
A estos efectos educativos del oído puede atribuirse, en gran parte, 
el que un tono dado tenga tal carácter, pastoril, alegre, adormecedor, etc. 
Aun hoy día, con el absurdo temperamento igual, y los dos modos 
únicos, mayor y menor, nos parece sentir, en las tonalidades, un atávico 
recuerdo de las cualidades psicológicas. 
Gevaert, Tosca, I^avignac, traen cuadros, con el carácter de los 
tonos: 
tono de /¿i = pastoril 
do = simple 
sol = campestre 
re == alegre 
la «= franco 
mi = brillante 
si = enérgico 










fa menoy — lúgubre 
do » = dramático 













De que en estas apreciaciones entra por mucho la educación y la 
raza, lo prueba lo siguiente: se ha observado que en los orientales los 
sonidos agudos expresan tristeza; k s graves, alegría. E l allegro (b) de 
los italianos, alegre, y vivo, de los occidentales, es en les orientales 
triste; y al contrario, el movimiento lento, adagio. Asimismo el modo 
menor, hoy triste, era el modo dórico antiguo, expresión de la serenidad, 
la virtud, la fuerza. E l cantar de nariz, gangoso, voz de cabeza, gutu-
ral, de falsete, ya desechado por el educado cído griego con el nombre 
de evSocptovov, es precisamente la voz más apreciable en los australia-
nos, en los pueblos primitivos. 
E l autor de estudios de estética de la Música, Mr. l écha las , en la 
Revue Philosophique (año 1894), llamaba la atención de los psicólogos 
sobre las relaciones entre el nervio acústico y el pneumogástrico, que 
pudieran explicar muy bien cómo la música produce, en ciertos tempe-
[a] Los italianos llaman nanna a estas canciones de cuna. E n el castellano 
antiguo se ha llamado nana a la madre. 
[b] Es dato curioso que los alemanes entiendan este tiempo musical mu-
cho menos vivo que los latinos, aun queriéndolo, sin duda, hacer igual. 
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ramentos, angustia, opresión..., o tranquilidad, sosiego, desahogo. E l 
0u|xoc de Platón, donde hacía residir el alma irascible, sería influencia-
do por la música. 
Penetrando más en la esencia de la música, aparte de las influen-
cias de raza, educación, clima, que son, en último resultado, acciones 
objetivas todavía, veamos el arte, en sí mismo, en relación con el su-
jeto artista. 
Dice Combarieu que la música es, para los alemanes, arte de interio-
ridad, de intimidad. B l yo es actividad pura, y la música alcanza hasta 
ese yo de Fichte, hasta la personalidad en su esencia. 
Pero no es que para los alemanes sea eso la música; es para todos los 
espíritus que han pensado en la esencia del arte, o lo han sentido. 
I^a música, era para Beethoven, «una revelación más elevada que 
la ciencia y la filosofía». 
Si Bach ha quedado como un coloso de la música — dice I^an-
dormy — es debido a la intensidad de su vida interior. 
1,3. expresión musical ,en Schumann, es completamente interior 
{innig). 
Franck, el meditativo, es otro genio que ha sentido lo interior en 
la música, y lo ha querido expresar. 
Debussy, cuyo arte revolucionario puede decirse que se reduce a 
rehallar la sencillez primitiva «oculta bajo el encumbramiento de las 
interpretaciones del sentido común»; Debussy, cuyo parentesco espi-
ritual con la filosofía bergsoníana no sería difícil demostrar, busca la 
intuición, la revelación directa del interior en la música. 
De Mozart no hay que hablar: vivía en inspiración casi constante, 
en comunicación con el interior, que le revelaba los misterios de su arte. 
«Cuando yo me siento bien — decía — los pensamientos me llegan 
en multitud, y lo más fácilmente del mundo. ¿De dónde, y cómo me 
llegan? 
Yo no sé nada, yo no soy para nada... Todo esto se produce en mí 
como en un sueño muy distinto. Lo que se ha hecho así no se va fácil-
mente de mi memoria, y es, puede ser, el don más precioso que Nuestro 
Señor me ha hecho.» 
Cierto es que los autores de estética musical alemanes [60] han do-
minado durante largo tiempo en el campo de estas ideas; pero filósofos 
del arte, no alemanes, como Beauquier[61], Boucheron [62], Marmon-
tel [63], Britan [64], Gumey [65], t écha las [66], Bazaillcs [67], 
Rambosson [68], BeUaigne [69], Me. Kwen [70], Combarieu [71], y el 
más antiguo de todos, P. Andrés [72], exponen, más o menos clara-
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mente, según el tecnicismo sistemático de cada escuela, esta idea uni-
versal, innegable, que la música es la revelación intraducibie de un 
pensamiento, según unos; de un sentimiento, según otros, interior. 
«No trata de despertar concepciones del entendimiento — decía 
Hegel [73] — ; se reconcentra en la región profunda del sentimiento, 
y allí vive y habita.» 
B l músico no tiene el modelo, como el escultor o el pintor en la 
Naturaleza — dice Hanslick (ob. cit.) — ; lo toma de su interior, 
cuando «lo que después será su obra empiece a cantar dentro de él». 
Su obra, añade el mismo autor, puede decirse que «no es de este mundo». 
Pero no es exacto, como afirma Hanslick, que no pueda decirse: 
«He aquí un espectáculo, digno tema para una obertura.)) 
Iva naturaleza siempre puede ser tema para un artista, que la ve 
a t ravés de su temperamento. Y no quita nada de su esencia interior 
a una obra artística el que haya tenido por motivo un espectáculo na-
tural, exterior. 
Si la música es «expresión de la vida interna, del sentimiento ín-
timo», entonces, objeta Hanslick, lo que produce una caja de música 
no sería música. 
Ks música, contestamos nosotros; sólo que música incompleta; la 
falta un elemento, el ejecutante, el intérprete animado. 
Bs el caso del gramófono. ¿Quita algo este admirable aparato de 
física, pero detestable máquina parlante, caricatura de la noble pala-
bra humana, quita algo a la «expresión de la vida interna, del senti-
miento íntimo», que es el lenguaje animado del hombre? 
I/a mejor caja de música no producirá emoción alguna en el oyente, 
añade Hanslick, mientras que el músico más modesto, si pone su alma 
en la ejecución, puede conseguirlo. Su individualidad se manifiesta 
en la objetividad de los sonidos, que expresan el sentimiento que anima 
al ejecutante, mucho más si es cantor, mejor que instrumentista. 
K n un caso (el de la caja de música) es la música, sin alma, la que 
habla; en el ^tro, es el músico animado el que canta. 
Pero con este ejemplo de la caja de música y del gramófono, al pa-
recer cosas de poca trascendencia, se relaciona la inevitable dualidad 
que persigue en todas partes a la teoría de la música. I^ os científicos y 
los artistas aparecen aquí bajo otro aspecto: los pedagogos y los esté-
ticos. K n una palabra: los que creen que el arte ha sido hecho para la 
«caja de música», y los que creen que ha sido hecho «para el oído». 
Desarrollemos, con algunos datos, esa doble orientación. 
E n España, desde el siglo X V I I , época de la decadencia intelectual. 
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han dominado en la didáctica musical pedagogos como Cerone {74] 
y Nasarre [75]. Como prueba del concepto científico que tenían de su 
arte, basta lo siguiente: Decía Cerone: «El verdadero juez de la música 
ha de ser el entendimiento artificioso del perfecto músico, no el sim-
ple oído de cualquiera.» Y , sin duda, convencido de la universalidad 
de esa judicatura del perfecto músico, estudiaba en uno de los capí tu-
los de su obra «los daños y males causados por el vino», y otros asuntos 
tan disparatados como ése. 
Nasarre, en cambio, se ocupaba de que la distancia de la Tierra 
a Marte es una octava, y de la Tierra a Mercurio una tercera menor, et-
cétera, etc. Y de que la disonancia de séptima se debe a que los períodos 
de siete años son climatéricos. 
Eximeno, al contrario de Cerone, prefiere para juez de la música 
a un hombre culto y de buen gusto, aunque no conozca las notas, 
que no a un maestro músico «que tenga la cabeza llena de contra-
puntos y de preocupaciones». 
A l leer lo que pensaba Kant de la música, no parece sino que tenía 
en cuenta, a la vez, las dos orientaciones señaladas. Por un lado pen-
saba que la música era lo más excelso de las bellas artes, y por otro, 
que era un simple j uego de sensaciones, sin importancia para la cultura. 
Pero no hay que confundir, como hacen algunos críticos, entre los 
pedagogos antiestéticos (si podemos llamarlos así) a un Pitágoras, por-
que juzgaba la música más bien por la harmonía matemática que por la 
sensación del o do. No; Pitágoras es un científico de la música, como 
hemos visto en capítulos anteriores, pero en el mejor sentido de la 
palabra. E n ese sentido no pueden oponerse al nombre de ese filósofo 
los de Aristóteles y Aristóxeno, porque éstos consideran, estéticamente, 
que la música había sido hecha para el oído . 
Podíamos distinguir, sin confundir, esos aspectos, aplicando a la 
música una clasificación de Roberty. I^a ciencia ve el mundo según el 
modo analítico, hipotético; el arte, según el modo sincrético, simbólico; 
y la acción, según el modo práctico, utilitario, teleológico. L a ciencia, 
en Música, la representan Pitágoras, Tolomeo, etc.; el arte, Palestrina, 
Mozart... (los que cm?w el arte), y Eximeno, Hanslick, Riemann... (los 
que lo recrean interpretándolo folisóficamente); y la acción, utilitaria, 
prosaica, los Cerone y los prácticos del temperamento igual. 
E l arte guarda, respecto a ese mundo práctico, elpathos de la distan-
cia, que diría Nietzsche. 
Así como la impresión de la naturaleza — dice Schlegel — parece 
que se borra por una cultura artificial, sucede también que por dema-
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siadas experiencias e investigaciones, el sentimiento puro y original 
de la naturaleza acaba por perderse. Eso es lo que les sucede a esos 
que hemos llamado pedagogos en la música, que ni son científicos ni 
artistas. 
E l arte ha emanado — añade Schlegel — de esa necesidad infinita 
de lo ideal, de ese afán innato que tiene el hombre de realizar sus visio-
nes interiores. E l hombre tiene un instinto elevado de adivinación 
para revelar los misterios que la naturaleza oculta a su vista. Esa es la 
misión del arte. 
«Un velo misterioso — dice Bergson — sólo nos deja ver distinta-
mente de las cosas el lado práctico.» E l artista ve, de una manera vir-
gen, los estados del alma. A fuerza de idealidad se pone en contacto 
con la realidad. 
«I^a filosofía — dice este último pensador — no debe colocarse 
fuera del objeto, sino en el interior, por una intuición o simpatía inte-
lectual para coincidir con el objeto en lo que tiene de único, de inex-
presable.» Percibimos lo externo a través de formas interiores, y lo in-
terno a t ravés de la extensión. Esto último nos induce a algunos erro-
res en la concepción de nuestro mundo interior. Y , especialmente, en 
el mundo de la música, la extensión hay que estudiarla muy a fondo 
para que no desfigure los fenómenos extra-especiales del sonido, reali-
zados en el tiempo. 
Combarieu expresa muy bien el concepto de las relaciones musica-
les entre el mundo interior y el exterior. Vivimos — dice — habitantes 
del Cosmos en una harmonía universal. No es posible que haya des-
acuerdo entre lo que está dentro de nosotros y los que está fuera de 
nosotros. I^ a más hermosa función de la música es libertar nuestro «yo» 
de toda «diversión superficial», y sumergirnos en esa harmonía univer-
sal, de la cual no tenemos plena conciencia, pero que sin ella no exis-
tiríamos. 
E l ethos griego era un «bien» musical, más que un «bello» musical. 
Era un momento ético, activo y voluntario, además del pasivo e 
involuntario ethos actual. 
Relacionándolo con esta idea, tiene mucha filosofía esa frase que 
dice: «Tener buen oído.» 
Sí, es necesario que un oído «bueno» percíbala belleza, poniendo al 
unísono la música de su vida interior con las vibraciones externas del 
sonido. Es el «buen» oído el que nos hace bellos los sonidos musicales 
irradiando la belleza interior al exterior, adaptando a su vida, haciendo 
suya la belleza externa. 
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Herder[76], en su notable, y olvidada obra, a la qne ha hecho jus-
ticia Riemann, dándole la importancia debida, se plantea esta cuestión: 
¿1,0. música, no será también, como las demás bellas artes, una 
«bella apariencia» de la naturaleza? 
Sí; pero toma sus elementos de un mundo muy alejado del de las 
demás. Nosotros — dice — penetramos en el dominio de los sonidos 
en un mundo invisible. E n un mundo interioren el que reina nuestra 
sensibilidad. 
E n el fenómeno sonoro, un ser comunica a otros, en harmonía con 
él, sus emociones profundas, sus fuerzas en alerta. 
lia. música es excitatriz de los estados de alma «simpáticos» a los 
que los han inspirado, para todos los seres organizados de la misma 
manera. • 
Nuestras pasiones, emociones, son movimientos, o coexisten con 
movimientos del ánimo. 
E n este sentido decía Kostl in [77], sin duda, que el sentimiento 
mismo «es un fenómeno vibratorio», aunque no sepamos definirlo. 
Y en la importante obra que ese autor escribió en colaboración con 
Vischer, aborda la cuestión de por qué una nota alta y otra baja pro-
ducen tan distinto efecto psíquico. 
E l sonido agudo es más movimiento, está más alejado del silencio, 
que es el reposo acústico, y por eso es más excitativa de los nervios 
la nota aguda que la grave. I^a primera es ligera, alta; la segunda, pe-
sada, baja. 
Ivotze [78] estudió también este asunto, considerando en el movi-
miento vibratorio no sólo la velocidad, sino la masa de la ondas onora. 
E n efecto, en los sonidos agudos la longitud de onda es pequeña, y 
su masa también; en los sonidos graves, al contrario, la masa de la 
onda es un obstáculo a su movilidad, hasta que llega a un límite 
en que se hace imperceptible el sonido, porl a pesadez de la ondu-
lación. 
Stumpt (ob. cit.) rectifica el error extendido por Ambros de que 
los chinos usan las denominaciones alta, baja, para las notas musicales 
en sentido contrario al de los músicos europeos. IvO que sucede, quizá» 
para explicarnos el origen de esa falsa idea, es lo que ya hemos indi" 
cado en páginas anteriores, que la sensación de la nota aguda, alta, no 
tenga para los orientales el sentido alegre, vivo, que para los occiden-
tales, pero no que la consideren de altura inversa. 
Riemann explica otra aparente contradicción, por el estudio de la 
anterior, en la música griega. E l hypato, la nota grave del tetracordio. 
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significa el más alto. Y era porque, en la posición en que se tocaba la 
lira, la cuerda de hypato se colocaba la más alta. 
Penetremos ya más en la esencia de la música, en ese mundo de 
misterio, sin que tratemos de definir lo indefinible, ni de expresar con 
palabras lo inefable. 
Por frases y pensamientos de los grandes artistas y de los f i -
lósofos que han profundizado más en la estética musical se nos 
sugerirán mayor número de ideas que por definiciones y fórmulas 
secas de preceptistas que no han vivido lo que exponen especulati-
vamente. 
Hay en la música algo que es y debe ser inexplicado. lya idea de lo 
mágico va envuelta, más o menos francamente, en lo que dicen de la 
esencia de la música los pensadores que hablan de ella. 
«I^a potencia del compositor — dice Wagner — no es otra cosa 
que la del mágico. Una sinfonía de Beethoven nos coloca en una situa-
ción de encantamiento.» 
E n la Mitología se ve el papel importante de la voz humana como 
soplo, espíritu, inspiración, para influir en el alma de las cosas, en el 
sentimiento oculto de los fenómenos. 
I,a palabra orenda en los Hurones, deng en los Indochinos (y de 
esa palabra quizá procede song, de los ingleses, y gesang, de los alema-
nes), mam en los melanesios, etc., designa canto, oración, fórmula y 
poder de encantamiento. Y no hay ser natural, animado, para los pue-
blos primitivos, que no tenga su orenda. 
1,0. palabra carmen (latín), charme (francés), aot^ Tj (griego), es la 
fórmula asiría del Zammaru encantador. 
B n español, canto, encanto, dicen bien a las claras la relación foné-
tica de las ideas música y magia. 
«I^a música está ínt imamente ligada con las relaciones esenciales 
de los seres» — se lee en el L i - K i , o Memorial de los ritos de los chinos.— 
Y no sa crea que es un anacronismo filosófico traer a cuento, en la teo-
ría científica de la música, ideas de un mundo mágico, donde se des-
envolvía el pensamiento primitivo de pueblos semisalvajes. 
Para quien esté al corriente de la evolución filosófica del pensa-
miento contemporáneo, no será ninguna sorpresa decirle que hay un 
mundo mágico en la vida intelectual: el mundo de lo inconsciente, de 
lo subconsciente, de lo suhliminal, donde estudian los pensadores ac-
tuales el misterio de las ideas. Y si hay un campo especial donde ten-
gan aplicación estas investigaciones modernas mucho más que en el 
terreno de la ciencia especulativa y pedagógica, en el terreno del arte, y 
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dentro de él, en el de la música donde particular, concretamente, se 
verifica la experimentación. 
I^a notable obra de Bazaillas sobre «Música e inconsciencia» es la 
mejor demostración de lo que decimos. 
Recojamos, primero, impresiones sueltas de pensadores, y después, 
en pocas líneas condensaremos nuestra opinión personal sobre tan 
importante asunto para la filosofía y para la música. 
I^a acción de la música — para Hegel — se limita «a la expresión 
de la parte no individual de lo que está en nosotros». 
B l alcance de esta idea no parece haberla entendido Hanslick, 
cuando trata de defender la «individualidad» del talento musical. I/> 
que debe entenderse del pensamiento de Hegel es que lo que expresa 
la música es lo impersonal, lo inconsciente de lo que está en nosotros. 
I^a música nos liberta — dice en otra ocasión el mismo filósofo — 
de la incolierencia y opresión de los sentimientos reales: nos permite 
levantar «la losa de la vida pasional». 
Wagner escribía (en diciembre de 1861) que el mundo exterior es-
taba muerto para él, y él para el mundo exterior. Es un estado que pu-
diéramos llamar místico, dentro del terreno del arte. 
Decía el mismo Wagner que no veía ya más imágenes interiores, 
que querían «realizarse únicamente en los sonidos». Y presentía en sí 
mismo un «sentido interion), indefinible, pero claro, y activo, y vigi-
lante, cuando los demás sentidos dormían, y productor de calma, como 
si se alejara el espíritu de la superficie tumultuosa de los fenómenos, 
para colocarse en el «centro del mundo». 
Sócrates hablaba ya de una música «suprasensible e inteligible». 
Era, quizá, que colocaba el gran filósofo en el mundo de las ideas 
aquella música que Pitágoras situaba en el mundo sideral, en el movi-
miento de las esferas. 
Aunque equivocado Hanslick en su sistemática opinión de que la 
música no tenía, como las demás bellas artes, su «modelo» en la Natura-
leza, expresa, sin quererlo, la misma idea de Sócrates: «Un arte que nada 
tiene de común con la belleza natural, si hemos de hablar con propie-
dad, es inmaterial.» 
Myers, uno de los que han buceado en el mundo de lo subconsciente, 
considera a la música «menos como un producto de nuestras necesida-
des terrenales y de la selección natural que como una aptitud suhlimi-
nal, manifestándose de una manera accidental, independiente de las 
influencias externas y del yo supraliminak. 
E l mismo Nietszche, el de la transmutación de todos los valores in-
- 131 -
telectuales, no tuvo inconveniente en considerar a la música como 
«germen generador de todas las cosas». 
Para otros filósofos, a lo Leibnitz, la música es exercitium Meta-
fhysices occultum nescientis se philosophari antmis. 
Herder, el poeta filósofo, antes que nadie, de los modernos, consi-
deraba la música como «expresión de nuestros estados interiores y 
de los de todas las cosas». 
«Id al fondo de todas las cosas —• dijo después Carlyle — , y en 
todo hallaréis la música.» «lya idea musical — añade el mismo autor — 
es la manifestación de un espíritu que ha penetrado en el corazón de 
las cosas, que ha comprendido el misterio, es decir, la melodía que hay 
en ellas; que ha hallado la harmonía de las secretas relaciones que son 
el alma de cada cosa, y por esto existe, y tiene derecho a la existencia.» 
«Puede decirse que la esencia de todo es la melodía, o que todo se 
expresa naturalmente por el canto. I^a significación del canto es pro-
funda... Una especie de lenguaje insondable que nos eleva a los lími-
tes de lo infinito, anticipándonos la visión de desconocidas delicias.» 
Pero quien ha sistematizado en un cuerpo de doctrina lo que pudié-
ramos llamar metafísica de la música [79], ha sido Schopenhauer [80]. 
Aunque Zimmermann [81], desde otro campo, ha aportado también 
fundamentales datos para la estética musical. 
Oigamos a Schopenhauer, a quien debemos llamar el metafísico 
de la música alemana, el filósofo de la música de Wagner. 
«Bl mundo podría ser llamado — dice — la encarnación de la mú-
sica con tanta razón como la encarnación de la voluntad.» 
«l/os sonidos son los intermediarios de la esencia del mundo.» 
«I^a música expresa lo que hay de metafísico en el mundo físico, la 
cosa en sí de cada fenómeno.» 
B n este punto podemos los españoles señalar una prioridad de pen-
samiento en aquel gran filósofo «iluminado», que se llamó Ramón lyUll: 
per illam (por la música) revelarum infinita secreta tam in scientia natu-
rali quam supernaturali [82]. 
Como la metafísica de Schopenhauer considera la voluntad como 
lo real, que se sobrepone a las formas fenomenales del conocimiento 
y se refugia en el sentimiento, así la música es para el filósofo alemán 
la reveladora d». lo real, de la cosa en sí. 
Asemeja la música — también — a la vida vegetativa de las plan-
tas, que dejan ver su vida, su carácter, con toda ingenuidad. Que exhi-
ben su ser a primera vista, con toda sencillez. E l candor de la planta 
está en que, privada de conocimiento, de disimulación, «de lo que con-
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duce la razón del hombre» se dirige por lo «inconsciente», que viene a 
ser la «vida vegetativa de la música». 
K n este sentido puede interpretarse ese Unwillkür (lo espontáneo 
de los estéticos alemanes, que lo consideran como «principio de todo 
arte», contrario a loWillkürlich (lo arbitrario, convencional), principio, 
acaso, de toda ciencia humana. 
Terminemos esta interesante glosa, que hemos querido hacer de 
las impresiones más culminantes de los filósofos de la música, con la 
siguiente idea de conjunto (es la mejor que hemos visto) acerca de la 
música de Beethoven, cristalización, hasta hoy, de la música funda-
mental alemana. 
Alberto Bazaillas (ob. cit.), en las líneas que dedica al mito musical 
y lo inconsciente, habla en esta forma de la música beethoveniana: 
«Estamos en presencia de una música de lo intelectual, tanto como 
del lenguaje del corazón... ¿Hay en ella una filosofía? No; hay más que 
esto; hay el don de expresar la harmonía y de hacerla nacer; hay el 
don de excitar y depurar la vida interior. Inocentemente, simplemente, 
sin esfuerzo, sin juego de conceptos, esta música restituye la historia 
psicológica del alma, partiendo del estado de sueño, que ensombrece 
a veces el recuerdo de la realidad, para elevarse gradualmente a la re-
dención y a la paz y desvanecerse en una fe cándida en la bondad 
original. 
E l mito musical no hace más que simbolizar el paso del estado de 
esfuerzo al estado de gracia, de la inocencia perdida a la inocencia re-
conquistada.» 
Una sinfonía de Beethoven •—• había dicho Wagner también -— «es 
una revelación de la verdad cristiana». 
Y entrando en el fondo de la cuestión que sirve de tema a su obra, 
dice Bazaillas: 
«Si estrechamos de cerca el sentido del mito musical del que hemos 
descrito las fases, y seguimos su dirección, veremos que, apareciendo 
desde luego como un juego de la sensibilidad y la imaginación, des-
ciende después de capa en capa por las regiones psicológicas yuxtapues-
tas en nosotros, llegando a los centros de emoción, a los del ensueño y, 
finalmente, a los del sentimiento puro.» 
«Por un efecto de contraste rompe las ligaduras que unían esos dife-
rentes estados a los antecedentes musculares y motrices, a las condi-
ciones lógicas o verbales, que los envuelven ordinariamente ccmo en 
estrecha red. Gracias a esta doble acción, l ibéralas potencias afectivas 
que la vida no nos presenta apenas en estado puro, y precipita la resti-
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tución en los sentidos, no de su forma exterior, sino de su dinamismo 
interno»... 
«Si convenimos en ver en estas formas dinámicas de la sensibilidad 
el contenido de lo inconsciente—-¿qué sentido más positivo puede 
asignársele?—, se deberá convenir también que la experiencia que nos 
ha conducido a una revelación semejante entra naturalmente en el 
método de aproximación que pensamos aplicar a este misterioso ob-
jeto. Música e inconsciencia son, de este modo, dos términos que co-
rresponden, datos diferentes, pero reversibles.» 
He aquí ahora, en resumen, la idea personal que sobre este impor-
tante asunto de lo subjetivo en la música, de lo inconsciente, de lo 
Unwillkür, se ha formado el autor del presente trabajo. 
L a belleza de una obra de arte es tanto más grande cuanto lo es la 
simpatía que causa, para quien la admira. Y esta simpatía es, a su vez, 
medida de la que en su obra puso el artista, el genio. Es lo que se llama 
el alma de las obras de arte. 
¡Con qué sentimiento, se dice, canta este artista! Y su obra de arte, 
su canción llega hasta nosotros en ondas acústicas, y en ondas supra-
acústicas de una telefonía sin hilos espiritual, y nos transmite su emo-
ción, su estado de alma, la simpatía que el artista puso en su canción. 
Pero ya no es un cantor, es un pianista; ya no es una garganta pri-
vilegiada lo que en sus cuerdas sentimentales interpreta ÍÉI Obra musical: 
es el piano, el «ingrato instrumento», mecanismo sin alma, el que pro-
duce los sonidos. Y , sin embargo, el artista nos hace sentir su senti-
miento, nos transmite la emoción que puso en su obra. ¿Cómo? ¿Qué 
delicadezas de pulsación, de tacto en las teclas, sirven de transmisoras 
a esas vibraciones espirituales del sentimiento? No lo sabemcs. El lo es 
que hay algo [83] por encima de la percusión mecánica, algo supra-
material que pone el artista en su obra, y simpatiza con el que la sabe 
contemplar. v 
Precisamente, según la idea profunda de lyeibnitz, la materia, el 
cuerpo puede llamarse espíritu momentáneo, o alma de conciencia cero, 
que no sobrevive al momento de su existencia. De modo que en la 
obra artística, si hay algo que sobrevive, al momento, de su creación, 
no será la materia, será el espíritu, será su alma. 
Hay otro caso: el del músico que interpreta uno. obra genial de otro 
autor. Aquí el intérprete, respecto de los que escuchan, es el artista 
que transmite su obra; pero respecto del autor que la creó, ausenté 
ahora de su creación, es el admirador que «hace suya» la obra genial, 
simpatizando con la emoción creadora. ( ) 
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Aquí está la clave para explicarnos lo que pudiéramos llamar 
telepatía de la belleza artística. Es, acaso, una telepatía sin hilos espi-
ritual. 
I^ as ondas hertzianas son aquí las vibraciones acústicas. Pero elks 
no conducen la simpatía de la obra de arte. Esa corriente espiritual 
que irradia del alma del artista, como la chispa eléctrica del genio, se 
vale de las ondas materiales, que establecen sintónicamente la, corriente 
espiritual en el alma gemela del artista, que admira la obra genial. 
Sí, el que contempla y siente la belleza de una obra de arte es ar-
tista también. «Somos todos poetas — decía Carlyle — desde el mo-
mento que sabemos leer una poesía.» 
E l alma receptora del que contempla es gemela del alma generadora 
del genio. Sólo le falta la chispa creatriz. 
Es más: acaso el artista, el genio creador, sea a su vez un contem-
plativo que «presienta» su obra en un arquetipo invisible, y sea su amor 
a la belleza «prevista», la simpatía que pone en la copia, un efecto, más 
que una causa, del valor artístico de su creación. 
Pero el amor, la simpatía que inspira la obra, resida en la misma o 
en el que la contempla, siempre podrá decirse que es algo que la in-
forma, que es su alma. 
E l genio es la paciencia, se ha dicho bien; pero mejor se dice: el 
genio es la in-voluntad («), sacando de la negación de su «yo» el mundo 
del arte. E l genio, para crear su obra, necesita transformarse, tn cierto 
modo, en ella, como el amante en el amado, eclipsando su «ye». 
No puede negarse que cuando el artista está produciendo una obra 
genial, padece un enajenamiento anákgo al del que se entmera de 
otro ser. Por eso es artista, a su vez, el enamorado. Artista dt sí mismo, 
cuyo modo de ser transforma en cuanto es posible, asemejándolo al 
objeto amado. 
¿Y qué es, en el fondo, todo enajenamiento, más que la in-vo-
luntadl 
E l enajenado quiere lo que no querría si no estuviera fuera de sí. Su 
«yo» está en su «no-yo», su voluntad es la noluntad. 
Y este «astar fuera de sí» del artista lo vemos también, a su ma-
nera, en la obra bella. Es como el sello que imprime el autor en su 
creación. E n realidad es, acaso, el sello que nosotres, espectadores, 
adivinamos como auténtico de la reliquia artística, como huella del 
paso del artista por su obra. 
(a) Noluntad, mejor dicho, quizá, del latín noluntas. 
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U n ejemplo: ponderamos un canto de pájaros en el bosque: ¡parece 
un concierto de tiples en la ópera!, se dice; ponderamos un concierto 
de tiples en la ópera: ¡parece un canto de pájaros en el bosque! 
No vemos que para que una cosa nos «parezca bien» en su belleza, 
es necesario que «nos parezca loque no es» Traslación, en ajenamiento, 
para «ser bien». 
Y o pienso que existe una ley psicológica que comprende, que uni-
fica la explicación de una infinidad de fenómenos, hasta ahora consi-
derados como aislados, sin conexión, sin trascendencia alguna. L a ley 
es ésta: «Nosotros no sentimos el mundo exterior, sentimos su imagen 
en nosotros.» Es lo que sin duda pensaba Aristóteles al decir: «Cada 
uno de los sentidos recibe la cosa sensible sin la materia.» ¿Y qué es la 
cosa sensible sin la materia más que la imagen} 
B n toda percepción del mundo exterior en nosotros hay los elemen-
tos; el objetivo, que es la acción de la realidad externa en nuestres sen-
tidos, y el subjetivo, que es la reacción de nuestra vida interna, modifi-
cándose, revistiéndose de la cosa sensible, pero manteniendo su pro-
pia sustancia, sintiéndose a sí misma. E n este concepto se explica per-
fectamente aquella, a primera vista, extraña afirmación de Santo To-
más: Cor principium est sensuum. Y cito especialmente a dos autori-
dades indiscutibles de la filosofía tradicional, porque creo que en ttda 
innovación mental, si se ha de hacer algo permanente, fuera de la exis-
tencia efímera de una fraseología inusitada, ha de ser apoyándose, 
arraigándose en los entresijos del pensamiento antiguo, injertando la 
savia nueva en el tronco viejo. 
Habituados a no ver la belleza objetiva más que en su imagen, que 
es como un recuerdo de la cosa sensible, de ahí que muchas veces, CLSÍ 
siempre, no veamos la belleza que hemos tenido delante hasta que la 
dejamos de ver. Desaparición, enajenamiento, para parecer bien. 
Y en esto hay otro elemento de la música, el ritmo (de que tratamos 
especialmente en el § 24). 
Hay ritmo en la vida humana, sístole y diástole, aspiración y espira-
ción. Ser, o no ser esta es la cuestión en lo absoluto del problema, shakes-
periano; pero en lo relativo de la vida sensible, de lo condicionado por 
el tiempo y despacio, la cuestión es ésta: ser y no ser, velar y dormir^ 
trabajar para gozar del descanso, y descansar para gozar del trabajo. 
E l silencio, en la música, el no-yo del sonido, es algo que se oye 
en la harmonía, algo que enlaza los sonidos, algo que suena, en cierto 
sentido. Un sonido, por tanto, para que harmonice, tiene que dt jar 
de oirse; para («sonar bien», melódicamente, tiene que dejar su puesto 
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a otro sonido, o a un silencio. E n los acordes, en los sonidos simultá-
neos, el sonido individual «no debe oirse», para sonar bien en la 
«sinfonía» de todos ellos. 
«El arte — decía Schopenhauer — nos liberta de la conciencia in-
dividual ordinaria en que vivimos.» He ahí un pensamiento que tiene 
perfecta aplicación y ejemplo en la música. Nuestro sonido individual, 
el yo que nos hemos formado de convenciones y de hábitos y que nos 
pesa como una carga, sobre el yo íntimo, desaparece cuando pasa por 
nosotros el arte verdadero. 
Por último, para terminar, con más autoridad que la de nuestras 
opiniones, este § 23 de lo subjetivo en la música, anotemos las ideas 
fundamentales sobre el arte, que ha emitido Bergson. 
Y lo hacemos, con mayor motivo, cuanto que la filosofía de la mú-
sica contemporánea, la de hoy, y seguramente la de mañana, es berg-
soniana. 
Debussy y sus continuadores siguen la filosofía del arte de Bergson, 
como Wagner, ayer, siguió la de Schopenhauer. Si pudiéramos en-
trar en comunicación inmediata con las cosas y con nosotros mis-
mos — dice Bergson en su admirable libro Le Rire — «oiríamos can-
tar, en el fondo de nuestras almas, como una música, alegre a veces, 
a veces lamentable, siempre original, la melodía ininterrumpida de 
nuestra vida interior. Todo esto está alrededor de nosotros, todo 
está en nosotros, y, sin embargo, nada de esto percibimos distinta-
mente.» 
Y es que la vida consiste en la acción, y necesitamos ver el lado 
práctico de las cosas para vivir. No podemos ser contemplativos exclu-
sivamente. 
«Mis sentidos y mi conciencia no me entregan, pues, de la realidad 
más que una simplificación práctica.» 
Todos seríamos músicos si pudiéramos oír las resonancias profundas 
de nuestros sentimientos, las vibraciones íntimas de nuestra sensibi-
lidad. E l artista, en condiciones excepcionales, parece que se pone en 
estado de recibir esa comunicación personal. Fuera de esto, en general, 
«no recogemos de nuestros sentimientos más que su aspecto impersonal, 
el que el lenguaje ha podido notar, una vez para todas, porque es poco 
más o menos el mismo, en las mismas condiciones» para todos los 
hombres. 
«Pero de tarde en tarde, por distracción — dice con frase feliz el 
autor citado—, la naturaleza suscita almas más destacadas de la vida.» 
Si esta separación fuera completa, si el alma no se adhiriese a la acción 
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por alguna de sus percepciones, «esa sería el alma de un artista como 
el mundo no ha visto todavía». 
Pero eso no es posible en la vida humana. 
Accidentalmente, y en una dirección, en un sentido (de los sentidos 
corporales) el artista siente la vocación de Arte. 
E l pintor o el escultor se aficionará a los colores y a las formas, y 
verá la vida interior de las cosas transparentarse a través de sus co-
lores y sus formas. 
Otros irán a buscar tras la palabra el estado de alma, el sentimiento 
simple y puro. Y por ordenaciones rítmicas de palabras, que llegan a 
animarse así de una vida originadnos dicen, o más bien nos sugieren, 
cosas que el lenguaje no estaba hecho hecho para expresar. Son les 
poetas. 
Y h . aquí lo que dice de los músicos Bergson. 
«•Otros sondarán más profundamente aún. De esos goces y tris-
tezas, que en rigor pueden expresarse con palabras, extraerán algo 
que no tiene nada de común con la palabra, ciertos ritmos de vida 
y de respiración que son más interiores en el hombre que sus sen-
timientos más internos, que son la ley viviente, variable, en cada 
persona, de'su depresión y de su exaltación, de sus pesares y de sus 
esperanzas. 
Separando, acentuando esta música, la impondrán a nuestra aten-
ción, harán que entremos nosotros mismos -^ n ella, como transeúntes 
que entran en una danza. Y por ello nos conducirán a conmover, en el 
fondo de nosotros, al¿o que esperaba el momento de vibrar.» 
Así la música, el arte en general, no tiene otro objeto que apartar 
los símbolos prácticamente útiles, las convenciones sociales; en una 
palabra, todo lo que nos disfraza la realidad, «para ponernos frente a 
frente de la realidad misma». 
Y en este punto, con atisbo genial, deshace Bergson el error tra-
dicional de donde ha partido la discusión inacabable entre el realismo 
y el idealismo en el arte, entre los partidarios también de lo objetivo 
y los de lo subjetivo en la música. 
«El arte no es, seguramente, más que una visión más directa de la 
realidad.» 
Pero esa visión directa, esa depuración de las «impurezas de la rea-
lidad» implica un desinterés innato del sentido o de la conciencia, una 
cierta «inmaterialización de la vida», que es lo que siempre se ha lla-
mado idealismo. 
Conocido es de la sabiduría popular, y hasta objeto de inconsciente 
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menosprecio por la plebe, ese desinterés de la vida práctica, ese idea-
1 smo en que viven, a las veces, los artistas geniales. 
De poetas, de músicos, de locos, ha hecho la fraseología popular 
una categoría de seres algo hermanos, sin excluirse el mismo que los 
califica. Y es que el pueblo, el verdadero pueblo, en las grandes oca-
siones, es artista también. 
Resumiendo la idea de Bergson, y cerrando con esto nuestro estu-
dio sobre lo objetivo y lo subjetivo en la música, diremos: «que el rea-
lismo está en la obra cuando el idealismo está en el alma, y que es a 
fuerza de idealidad solamente como se entra en contacto con la rea-
lidad». 
§ 24. — El lenguaje y la Música 
Terminaremos el capítulo de la Estética musical con el estudio de 
las principales relaciones entre el lenguaje y la música. No sería com-
pleta una teoría de la música sin el conocimiento de los medios expre-
sivos de este arte. Delbaut definía la palabra como «un gesto sonoro». 
Major puede definirse así la música. Y en la palabra «gesto» está la ex-
presión, el lenguaje del arte. 
«I^a música es el arte de pensar con sonido» — dice Combarieu —; 
pensar sin coaceptos, no para abandonar las cosas, sino para penetrar-
las mejor. «Intelectualizar la sensibilidad», tal es el privilegio expre-
sivo de la música, para el autor citado. 
I^a música, bajo este aspecto considerada, sería una serie de me-
táforas formadas de sensaciones sonoras, no de conccptcs. 
Pero siempre hay que tener en cuenta una cosa, para no caer en 
exagiraciones absurdas. I^a música es un lenguaje que entendemos y 
hablamos, pero que no nos es pDsible traducir. Sus «p^nsamientcs» 
son exclusivamente «musicales», y no tienen «expresión» exacta en 
otro lenguaje humano. E n este sentido se puede hablar de les que «ex-
presa», sugiere más bien, la música. 
Gluek (en la Pastoral de Armida, II, 3) «expresa» una lucha breve y 
penosa del personaje consigo mismo, por la sensación dura de tres quin-
tas seguidas. Beethoven (en el Presto de la Sonata op. 27, núm, 2) «ex-
presa» una pasión intensa, dolorosa, con un acorde de novena, acen-
tuando su disonancia con un trino prolongado, seguido de trazo rápido, 
que pone de relieve, con apariencia desordenada, todcs les tltmentes 
del acorde disonante, colocando intervalcs de stmitcno en sities opor-
tunos, «que dan la impresión de un gemido». I^a música idealiza *— aña-
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de muy acertadamente Combarieu — «el elemento emocional de la pa-
labra articulada y lógica», sin que pueda decirse que se reduzca a eso 
su misión. 
Se han señalado analogías «gramaticales» entre la música y el len-
guaje. L a cadencia (del latín cadere) es la terminación de una frase mu-
sical. I^a cadencia perfecta corresponde al punto final. L a cadencia 
pía gal, al signo de admiración. L a cadencia a la dominante es la interro-
gación, como ya observó Helmholtz, o los dos puntos. 
Pero en esto hay mucho de convencional y de consagrado por el uso. 
E n los tonos antiguos plágales, la cadencia a la cuarta satisfacía al 
oído. 
Modernamente, nos hemos habituado a la cadencia perfecta, con el 
paso de la sensible a la tónica. Y esto es lo que nos parece el punto final 
de la gramática. ¡Y quiera Dios que no parezca también a muchas auto-
ridades de la músies el punto final de la harmonía moderna! 
Del lado opuesto de los que exageran el carácter expresivo grama-
tical de la música se coloca Hanslick (ob. cit.), que dice: «En todo lo 
que es específico de la música sus analogías con el lenguaje no tienen 
la menor aplicación.» 
Cita Hauslick, en su oposición al carácter expresivo de la música, el 
caso de Hatndel. Este autor, famoso por sus «oratorios», aplicó a obras 
religiosas algunos temas de sus composiciones profanas, que realizó 
con éxito en su primera época. Y se decía de esos temas que tenían 
marcado «carácter religioso», cuando se oyeron en los «oratorios». 
Pero esto, que Hanslick hace notar como una objeción incontesta-
ble para la facultad expresiva de la música, no lo es tanto. No basta 
aislar una frase de un contexto para negar el valor expresivo de la 
frase en el contexto mismo. Además, ya se sabe lo que cambia un tema 
musical, en valor significativo, sólo con cambiar de «aire» (en su sen-
tido musical y sociolcgice). 
Y se cita también por los adversarios del valor expresivo de la mú-
sica la frase de Hauptmann [84]: «Que ha sido a los músicos tan impo-
sible crear un sistema músico artificial, como a los filólcgcs crear un 
idioma.» Aparte de que esta frase, en su valor negativo, asimila sin que-
rar la música al idioma, podemos contestar a ella fácilmente diciendo 
que el pueblo que habla y que vive un idioma no es la «Academia de 
la Lengua», así como el pueblo musical, si pudiéramos decirlo así, de 
los artistas que viven la música, no es el «Conservatorio» oficial. 
Hanslick, sin embargo, admite un simbolismo en los sonidos, que 
no deja de tener su valor expresivo, y admite en la música un elemento 
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común con el sentimiento: el movimiento. No nos sería difícil con esa 
concesión ponderar el carácter expresivo, emocional, de la música. 
Pero antes de consignar las opiniones en favor de esta teoría liaremos 
constar lo que admite Hanslick como efectos físio-psicológicos de la 
música. 
Caso verdadero de influencia de la música en las enfermedades es en 
la locura — dice el autor citado^—No se trata de conmover los ner-
vios, ni de excitar las pasiones: es el encanto que cautiva la atención» 
la mente sobrexcitada, como calmante que destruye sombrías pre-
ocupaciones. 
Y llevado de análogo criterio afirma, no sin razón, la existencia 
de un estado «patológico», más que contemplativo, en muchos de los que 
escuchan la música, y se dejan vencer por un sopor, una sensación in-
definida, una vaga excitación platónicamente sensual, que tienen la 
inocencia de creer «puramente estética». Es una especie de cloroformo, 
una embriaguez, la música, para esas «capacidades estéticas», en las 
que el arte desciende al rango de un producto natural, como el olor de 
las flores con los ojos cerrados, del cual pueden disfrutar, sin verse 
obligados a pensar. 
Y así como los efectos físicos de la música están en razón directa 
¿el estado patológico del que los recibe, así — dice Hanslick— el 
efecto moral crece con la falta de cultura, de talento y de carácter, 
lyos salvajes quedan «hechizados» con la música. Pero esto más bien 
es efecto fisiológico, cuya eficacia no depende de la cultura, sino de la 
voluntad del que lo experimenta. 
Además, hay también predisposiciones fisiológicas, que quizá 
estén relacionadas con el grado de civilización de los que experimentan 
los efectos de la música, no por la cultura que esto suponga, sino por 
la alteración funcional. 
Un autor, Ingegnieros [85], ha estudiado los desarreglos del 
lenguaje musical en sus diferentes formas, y ha observado las si-
guientes: 
amusias (pérdida de las funciones del lenguaje musical); 
hipermusias (exageración de estas mismas funciones); 
paramusias (asociaciones mórbidas). 
Y entre las amusias distingue las sensoriales y las motrices. 
Y entre las sensoriales, la sordera musical, y la pérdida de la lec-
tura musical. 
Y entre las motrices, la pérdida de canto, la de la escritura, y la 
de la ejecución instrumental. 
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Pasemos ya, dentro del terreno normal, no patológico, a consignar 
la opinión favorable a la música como medio de expresión. 
Si la palabra prosodia, etimológicamente, significa cuasi canto, la 
música — ha dicho nuestro gran Eximeno —• «no es más que una pro-
sodia». 
Y Spsncer [86], mucho tiempo después de Eximeno, consideraba 
el lenguaje y la música como manifestaciones de un principio único 
de la expresión de la voz. 
«Todo lenguaje, hasta el más vulgar, contiene en sí algo que es 
anto»—-decía Carlyle—-. Y llamaba al canto «forma heroica del len-
guaje». Iva obra de Dante y de Shakespeare es «canto» — añadía —, y 
es el mayor elogio que les puedo dirigir. «Id a l fondo de todas las 
cosas: en todo hallaréis la música.» 
Y como frase profundamente filosófica, hemos leído la siguiente, 
de Joussain, en la Revue Philosophique (mayo, 1911): «La poesía y la 
música son las formas que la metafísica debe tomar para expresarse 
lo menos inadecuadamente posible.». 
Es un estado tan especial el de que escucha música se coloca en 
una situación de receptibilidad tal, que no es extraño «entienda» un 
lenguaje inexpresable en las formas ordinarias. 
E l primer efecto de la música es impresionar nuestra sensibilidad, 
es el «arte de la sensibilidad», por excelencia. Después afecta a la ima-
ginación, induce a soñar, y coloca al oyente en un estado de «sueño 
lúcido», apto para recibir misteriosas revelaciones. 
E l compositor, a ¿u vez, en los momentos de inspiración, está en 
una situación parecida—dice Schopenhauer — «a la del sonámbulo 
magnético, que revela cosas de las cuales no tiene noción alguna 
cuando se despierta». 
Nuestro «humorista» poeta-filósofo, Campoamor, dijo con mucho 
acierto de la música: 
<tque dice solamente 
lo que quiere nuestra alma que nos diga». 
Mal entienden la esencia de la música los que necesitan «para que 
les diga algo» adicionarlas palabras. Tiene razón Bazaillas (ob. cis.): 
llama a la ópsra «arte heteróclito y bárbaro, que acomoda la música 
al uso de los que no sabrían gustarla por sí misma». 
No es nuestro objeto ahora explicar cómo la palabra «bárbaro» (ex-
tranjero) tiene su significación apropiada en esa «irrupción» del len-
guaje articulado en los campos inefables de la música pura. 
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Mario Pilo [87] ha escrito muy bellamente sobre el poder expre-
sivo de la música. He aquí algunos de sus principales pensamientos. 
Ks el sustratum musical lo que da sentido, color, relieve, a la pa-
labra desnuda y en blanco. 
K l tono de la voz, en los extranjeros, da idea muchas veces de lo 
que quieren decir. 
Hay una música ornamental, decorativa, edénica', y hay otra que 
sugiere, evoca, hace sentir. Haydn traduce el fiat de la luz en L a Crea-
ción con una deslumbrante irradiación de notas. lás t , en la Divina 
Comedia, pinta el infierno con los tonos más bajos, y el cielo con los 
más altos. 
I/a velocidad, la duración, las relaciones de distancia de los móvi-
les, se expresan en la música con saltos de notas, distancias, etc. 
l/os sentimientos se expresan por sonidos, y éstos, por procedimiento 
inverso, pueden expresar aquéllos. 
Iva música puede expresar el pensamiento, puesto que de pansa-
miento están hechas, en gran parte, las emociones del hombre adulto 
y moderno. Así como hay «pansamiento arquitectónico», hay «pensa-
miento musical». L a forma-sonido evoca ideas musicales. E l pen-
samiento musical consiste — para M . Pilo — en la escuela, en la 
concomitancia de los sonidos, hace meditar acústicamente, y de esta 
meditación surgen los «juicios musicales» informados en la «lógica fó-
nica». 
Es esta «lógica fónica» la que hace que presintamos las notas suce-
sivas, y la que nos proporciona el placer de oír confirmado nuestro 
presentimiento. 
Así como la poesía, en la cual el acento, la rima, lo es todo, es in-
traducibie, exactamente, en prosa, con mayor motivo sucede esto en 
la música. 
E l Ave Maria , de Byron; L a Chiesa di Polenta, de Carducci, y el 
Angelus, de Millet, no son otra cosa — dice Pilo — sino traducciones 
poéticas, hasta donde es posible, de lo que canta el sonido de la cam-
pana, al atardecer 
Sully Prudhomme ha dicho que las palabras llenas de significados 
convencionales se le han hecho enojosas, y no presta oído simpático 
más que a las notas. 
Iva poesía pura expresa, por medio de sonidos, acentos, vocales, 
consonantes, los matices de estado de ánimo, que no tienen fórmula 
en el diccionario. A esa poesía se asemeja la música. También hay mú" 
sica en la prosa. 
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E n cambio hay prosa en la música: la corneta delsoldado, el s i l -
bato de la locomotora, los toques convencionales de campana. 
E n este punto, nosólo estamos conformes con las observación es de 
M . Pilo, sino que añadiremos las nuestras, ponderando la distinción 
entre la prosa y la poesía del sonido. 
Por una razón utilitaria, y por tanto antiart íst ica, se ha intro-
ducido en muchos templos, sobre todo conventuales, la práctica de 
tocar las campanas por medio de un sistema de palancas, en lugar de 
emplear el brazo personal del campanero, o campanera. Compárese 
este toque mecánico, cronométrico, sin alma y sin vida, de la maqui-
naria de palancas, con el toque humano, acompasado, ondulante, qiie 
parece que habla y que siente, cuando baja el sonido de la torre, en 
la noch/s silenciosa de la ciudad dormida. Compárese ese tocar «a re-
bato» de media docena de campanas, provistas de palancas, con aquel 
admirable tocar «a gloria» de docenas de campanas, que cantan en las 
torres de la catedral de Burgos, en los días «que repican gordo», mo-
vidas «a gusto y gana», por hábiles y contentas manos campaneras. 
A un lado, al de la mecánica utilitaria, está la prosa; al otro, la poesía 
de la música. 
«Una sinfonía — ha escrito Mauricio Griveau — viene a ser la 
cosa más inútil del mundo. He aquí por qué es la cosa más bella del 
mundo.» 
¿Iva música es un lenguaje? ¿Qué especie de lenguaje es? •—se pre-
gunta este último autor citado, en un artículo notable de la Revista 
musicale italiana. , 
Veamos cómo responde a la cuestión. 
Notemos, desde luego—dice Griveau —, que así como se dice «frase 
musical», también se habla de «líneas de una melodía». L a música «se 
ve», por consiguiente, del mismo modo que «se oye». 
E n esto no opinamos con Griveau. No tiene importancia, para nues-
tro estudio, el aspecto «visual» de la música. 
Vengamos al aspecto auditivo: 
I^a música «de cámara» se ha comparado a una «conversación»: el 
motivo, la contradicción, interrupciones, digresiones, silencios, ex-
clamaciones; la discusión se generaliza, se convierte en confusión...; 
el interlocutor principal consigue dominar el tumulto, vuelve a tomar 
su tema, y da su «palabra final». 
I^a «sinfonía» es COIUD una «disertación», a veces como un «panegí-
rico», como una «oración fúnebre», por ejemplo, la Sinfonía heroica. 
Pero entrando, más que en los géneros de música, en las especies 
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— dice Griveau — , en los artificios de estilo y sus analogías con los 
de la liteíratura, se adivina un campo inexplorado y fecundo. Griveau 
no hace más que desflorarlo. 
l,a. repetición de una nota o un grupo de notas se asemeja al estri-
billo en el lenguaje. Muchos estribillos populares, sobre todo en los 
cánticos de los niños en sus juegos, universales, tienen su representa-
ción en la música. Son sílabas, o grupos de sílabas, que se repiten, sin 
más motivo ni enlace que la eufonía. Son palabras sin sentido lógico, 
pero con sentido fonético y rítmico. Griveau cita varios ejemplos que, 
con pequeña alteración de alguna letra terminal, son los mismos que 
cantan los niños de todos los países. De la canción de Malborough: 
«Mirontón, mirontcn, mirontaina». De otra canción: «Ambo, ito, ma-
tarirerirerire», etc. 
Hay, además, en las frases melódicas, muchas veces, el ciclo de 
dos miembros: antecedente y consecuente. Y en la mayoría de las frases 
clásicas el comienzo del antecedente es'idéntico al del consecuente. 
Griveau cita como modelo análogo en la literatura estos versos de 
Malherbe: 
C'esl D ieu qui nous fait vivre, 
C'est D ieu qu ' i l faut aimer. 
Claro es que el concepto expresado en esos dos versos pudiera ex-
presarse así: 
II faut aimer le D ieu qui nous fait vivre. 
Pero esta manera sintética es menos artística, menos musical. 
I/a lingüística tiende, sin embargo, a la síntesis, a la fusión de los 
miembros de la frase: de la perífrasis antigua se va a la reticencia mo-
derna; de los circunloquios y amplificaciones retóricos, a las frases 
sintéticas, condensadas, saturadas de sentido. L a música, desde 
Wagner, sigue paralelamente esta evolución. 
E l rondó de la Sonata 27 (en mi menor) que cita Griveau, como ejem-
plo de una frase musical análoga a los versos de Malherbe, termina 
modificando la frase asemejando esta forma: 
c'«í nipu \ 'yui nous fait vivre' 
o est uteu j ^ aimer 
Dejando las consideraciones generales sobre las analogías de sin-
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¿axis entre la música y la literatura, veamos algunos medios particu-
lares de expresión musical. 
I^a interrogación. 
He aquí la fórmula típica: 
do-do-do-do-do-do-re-si-do-re 
sic sig-nutn in-ter-ro-ga-ti-o-nis? 
Fórmula de Antony [88]. 
Hay varias fórmulas interrogantes; pero en general se observa un 
descenso seguido de una elevación, en esta forma 
• Q / . <V A 
Precisamente estas dos formas interrogativas señala Griveau en su 
traducción literaria del Andante de la Sinfonía en do menor dé Beetho-
ven. Traducción yuxtalinealla. llama Griveau, yes sin duda una prueba 
notable de lo que puede expresar la música para un espíritu cultivado. 
Sin embargo, nosotros seguimos opinando que la música es un lenguaje 
misterioso, expresivo, pero intraducibie en palabra de significados ló-
gicos y convencionales. Los sentimientos tienen con las ideas relaciones 
psicológicas innegables; pero no vemos, por ahora al menos, la posibi-
lidad de una traducción, de unos en otras [89], 
Veamos ahora dos elementos principales de la música: el compás y, 
sobre todo, el ritmo, que nos darán idea del poder expresivo del arte 
de los sonidos, aparte de las concomitancias que con el lenguaje pue-
dan señalársele. 
L a introducción del compás en la música (siglo XII I ) fué tan im-
portante, que se llamó arte nueva a la música compaseada. Es, sin em-
bargo, el compás, no técnicamente considerado, tan natural al hom-
bre, que difícilmente se explica una música sin ese elemento. E l oído, 
se ha dicho, es el sentido del tiempo; el compás, o más bien, el ritmo, es 
acaso el cronoscopio natural. 
Carlos Bücher, profesor de Leipzig, ha dado una teoría del compds 
{confundido con el ritmo) que antes fué esbozada por Wallaschek. 
He aquí, en resumen: 
Aristóteles estableció que el compás es natural al hombre. E l sal-
ió 
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vaje tiene una tendencia a él más marcada que el civilizado. [Lubbock, 
en sus Orígenes de la Civilización, ha estudiado el fenómeno de «repe-
tición a compás» en los dialectos salvajes de las tribus africanas: 
ahí-ahi (la tarde), ake-ake (eterno), aki-aki (pájaro), amwa-miwa (arco 
iris.)] Los efectos fisiológicos del ritmo están en razón inversa de la 
cultura intelectual. 
Se cree que el salvaje ama la ociosidad, pero esto es un prejuicio. 
Su trabajo, sin técnica y sin instrumentos, tiene que realizarlo a 
fuerza de paciencia y de tiempo. Por la repetición de movimientos, 
por hábito y automatismo, se llega a ejecutar actcsisócronos, en tiem-
pos iguales, espacios iguales. 
Y a decía Plinio el Viejo que el sembrar trigo era una operación que 
se hacía a compás. E n Madagascar las mujeres que preparan la tierra 
para sembrar el arroz «parecen danzadoras que ejecutan un baile». 
Hay en el trabajo humano un esfuerzo y un reposo, alternativos, una 
tesis y una arsis. E l yambo y el troqueo con el ritmo del pie humano, 
hollando el suelo al andar. E l espondeo es el de las manos golpeando. 
E l dáctilo y anapesto son el del martillo, lo que llaman los herreros 
«hacer cantar el martillo». 
E n Alemania se ha hecho constar (Enquéte du Musée social de Pa -
ris: Lestravailleursdubois aDantaig, 1905) que los obreros que cantan 
producen más que los que no cantan. 
He aqui un caso curioso estudiado por Verneuil: los negros, nadando 
y sumergidos en el agua, para sacar a flote un barco embarrancado 
cantan «mentalmente» dentro del agua, para no perder el compás. 
Pausanias dice que Epaminondas edificó la ciudad de Mésenla al 
son de las flautas beocias. E n Dahomey, el Gobierno francés, para que 
los negros trabajasen en el ferrocarril, tuvo que ordenar se hiciera uso 
del sonido de la flauta. 
Todos esos datos prueban una cosa,aun que Wallaschek y Bücher 
no los hubieran enlazado en su teoría, y es que el ritmo de la respira-
ción humana tiene que ejercer su influencia, ineludiblemente, en todo 
esfuerzo muscular. E l compás de la respiración y de la circulación de la 
sangre con las pulsaciones del corazón, es un hecho fisiológico que tras-
ciende a toda acción humana condicionada por el movimiento y por el 
tiempo. E l arte del sonido está dentro de esa ley {a). 
(a) Etimológicamente observamos que la palabra icíus (accentus) empleada 
por los antiguos teóricos de la música es sinónima de golpe = toque (de la cuerda 
de un instrumento) = acción de llevar el compás = latido = pulso. 
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Pero podemos hallar otra razón de ser del ritmo en la música, en la 
clásica idea estética musical de Platón: «I^a música debe realizar la 
belleza imitando los bellos gestos y, sobre todo, las acciones hermosas.» 
I^a música era para el filósofo griego la más alta y la más noble de las 
lecciones de moral. 
I^a estética y la ética se compenetraban en la filosofía helénica. 
Una bella acción era una lección de moral, una acción buena. 
¿Y cómo la música podía «imitar» los gestos y las acciones? 
Indudablemente, Platón, al hablar de la música en ese sentido, 
comprendía a la danza y a la música unidas en un solo arte, en una 
sola euritmia. B l ritmo bello, el ritmo bueno, forma parte integrante 
de la música. Y al separarse, con existencia independiente, la música 
de la danza y de la mímica, no ha podido perder ese elemento funda-
mental. Hoy, como en la antigüedad clásica, la música, como arte bella, 
tiene que ser euritmia. 
Gevaert (ob. cit.) considera el ritmo también como dado por la na-
turaleza misma. Y es, en el fondo, añade, siempre en todas partes el 
mismo. Nada de rítmica griega, dice, distinta de la rítmica occidental. 
Nada de ritmo natural atribuido al canto llano, distinto u opuesto al 
ritmo artificial de la música figurada. (En el siglo X I Franco de Colo-
nia fué el primero que distinguió por primera vez la música j>lana y la 
música de mensura.) 
Mensura (compás) se ha dicho que es el ritmo elevado a su máximo 
(véase la Música Sacra Belga), y el ritmo libre es la medida (compás) 
reducida a su mínimo, i 
Más bien, yo entiendo que el compás es un ritmo mecánico, y el 
ritmo un compás organizado, viviente, sensible. E l compás es el nú-
mero contando las palpitaciones del ritmo; es como el metrónomo com-
parado con las pulsaciones del corazón. U n aparato hay (el esfigmó-
grafo) que mide las pulsaciones del corazón, pero es trazando una 
curva ondulante, rítmica, como una curva acústica: ese aparato se 
puede decir que registra, no un compás, un ritmo. 
Capslla (ob. cit.), cuya obra ha sido clásica durante diez siglos^ 
hasta el Renacimiento, admitía tres géneros de música: harmónica (de 
los sonidos), métrica (de las palabras), y rítmica (de los números, no 
en el sentido aritmético), 
Y la rítmica la dividía en Dactylica, Jámbica y Peónica o aqualia, o 
hemiolia duplicia. 
Se ha dado también un sentido lato a la palabra ritmo, confundién-
dolo con el plan de la composición musical. Se constituye, entonces. 
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con los siguientes elementos: fie (tiempos del compás), miembro de la 
frase, frase, período, estrofa, sistema de estrofas. 
Un plan es, por ejemplo, el antifónico, canto a dos coros. Otro la 
triada, compuesto de estrofa, antiestrofa y epodos (cuya invención se 
atribuye a Stesicoro, en el siglo V I a. de J . C ) . Los teóricos dé la 
Edad Media lo llamaban ritmo tripartito caudado. E l epodos puede pasar 
al medio y se llama mesodos, o al primer lugar, y se llama pro-odos (pre-
ludio, obertura). 
Relacionemos algo el ritmo musical con el poético. No trataremos 
más que de las ideas más capitales, concretándonos al objeto que nos 
hemos propuesto en el presente trabajo. Por lo demás, el tema se pres-
taría a largos e interesantes desarrollos [80], [91], [92], [93]. 
lya sílaba musical de Guide de Arezzo — dice Gevaert — corres-
ponde exactamente a la medida simple de la música griega y de nuestra 
música moderna. 
Una palabra cualquiera, por extensa que sea — añade el mismo 
autor —, no contiene jamás dos ictus de igual fuerza. Las sílabas, como 
elementos de la ritmopea, quedan sometidas a la ley suprema del 
ritmo, que no sufre grupos elementales de más de tres unidades. E n -
tre dos ictus es necesario una sílaba intermedia «a lo menos», o dos «a lo 
más». He aquí irnos esquemas: 
Versos alejandrinos. 
Tiene acento la sexta sílaba, y son débiles la quinta y séptima, en los 
dos dísticos, divididos en dos períodos cada uno. 
Dimetros yámbicos latinos. 
U - l - U L | u_Il_uJ_ || u_!l_u_!_ || uJLuJL 
Constan de dos dipodias (metros), y cuatro yambos, y ocho sílabas, 
una tesis, {J, y otra arsis —, que es la sílaba fuerte, de acento rítmico. 
Los antiguos levantaban y bajaban el pie para marcar el compás: el 
primer movimiento, punto de partida, gesto de aviso, era el arsis; el 
segundo, que divide la duración en dos partes iguales, era la tesis. 




U U U U 
6. 
U U U U uuuu 
uu uu 
7. 
u u u uuu 
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l/os trovadores tenían seis fórmulas rítmicas. 
1 2 3 4 5 6 
¡ J é l d j l é . J d l j d d l d . l j J j l 
Ivas fórmulas 1, 2, 5 y 6 representan las actuales medidas de com-
pases de 3 por 4. I^ as fórmulas 3 y 4 representan las de 6 por 4. 
Iva forma más simple de compás, dice Wundt [94] es la de 2 por 8. 
He aquí los esquemas que emplea este autor: 
¿ T / ¿ 7 7 ¿ T / ¿ / = 2por 8 
LrLfLr i ULJÍLI = 3 por 4 
LrLrLrLi i LrLrLrLf =4 por 4 
LrLr i LrLr = 2 por 4 
Los puntos marcados sobre las notas indican los gradosde elevación 
de energía en los arsis. 
B n los ritmos poéticos y musicales no pueden percibirse más de 
tres grados de elevación — dice Wundt — : el fuerte, medio, débil. I^a 
causa de esta limitación provendría de nuestra concepción limitada 
del tiempo. 
Otras formas de combinaciones rítmicas se reducen a las cuatro 
anteriores. Así la forma 2/1, y la 2/16 se reducen a la 2/8. I^a de 3/2 
a la 3/4. L a de 2/2 y 4/8 a la 2/4. 
Otras formas pueden considerarse como dilataciones de las tesis 
délas cuatro señaladas por Wundt como fundamentales. Ejemplos: 
r r n r r n r r r 
. t 
i , ¡ 
9/8 Lr_f ÜLI ¿JLf ¡ ULf LLI r r r 
0 
* # • • 
l'tJW LtJ LW LtllLu ULf ULf uw 
Esta última — dice Wundt •— señala ya el límite que el espíritu 
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puede percibir. Así como también la forma 9/4 es difícilmente percep-
tible, por alcanzar el cuarto grado de elevación en el arsis. 
Otras formas son sencillamente combinaciones délas fundamentales: 
* * • • • * 
•v4 uLfLr LrLr i LiL/Lr Lrhr 
ZU Vi 3/. 'A 
Respecto a la combinación de los arsis y tesis en cada compás hay 
que observar lo siguiente: todo compás puede descomponerse en otros 
de dos o de tres miembros. 
I/OS de dos miembros, todos se reducen al tipo fundamental 2/8. 
I/)S de tres miembros se reducen a este tipo fundamental: 
3/8 cuLri CJL/I LL/ 
Ks decir, que el arsis debe estar entre dos tesis, y no al contrario. Y 
cuando hay grados de elevación, el mayor debe estar en medio. Así: 
U L f í L U * 
Cuando varios compases se reúnen forman la serie ritmica. E l lí-
mite inferior de serie rítmica se compone de dos compases; el superior, 
de seis (hexapodio). Las series, reuniéndose, forman el período rítmico. 
E l límite ordinario se compone de dos. Un período de cinco series es di-
fícilmente percibido dentro de las condiciones de nuestro sentido del 
tiempo. No tenemos idea exacta de las relaciones de tiempo de un 
acontecimiento — dice Wundt — , si éste no se desarrolla bajo forma 
rítmica. Y viceversa: las percepciones rítmicas condicionan nuestra 
noción del tiempo. 
Por esto tienen su límite máximo las formas del ritmo. 
Los ritmos de los antiguos eran más independientes que los de los 
modernos de la distribución en series y períodos. Atendían más a la 
cadencia. 
Además, la métrica moderna, en poesía, es más pobre que la anti-
gua, porque confunde el ritmo con el acento, es decir, acentúa el arsis, 
y no acentúa la tesis, siendo así que en lo antiguo había sílabas breves 
y largas para distinguir los acentos. Sin duda a eso es debido — según 
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Wundt — el origen de la rima y de la asonancia. E l parentesco de las 
sílabas finales separa las series rítmicas, y sustituye a la cadencia an-
tigua, que por esta razón se asemejaba más a la melodía musical. 
E l conjunto melódico, ordinariamente, comienza y termina por 
un mismo sonido (rima), que es la tónica; o por un sonido, «pariente» de 
ella, como es la dominante, o la subdominante. 
Fuera de estas diferencias fonéticas entre los antiguos y los moder-
nos, podemos decir que hay formas fundamentales en el ritmo que 
pertenecen a todos los países y a todas las épocas. 
Y es que estos fenómenos radican en las mismas condiciones psico-
fisiológicas del organismo humano. 
I^a percepción mínima del tiempo parece ser de una décima de 
segundo. 
Pero, además, y esto es de más aplicación en la teoría del ritmo 
musical: hay una unidad media de duración — como observa muy bien 
Hugo Riemann (ob. cit.) —por medio de la cual medimos toda pro-
gresión de tiempo, en música, y en todo lo demás. E l hecho es que es-
timamos lenta, o rápida, toda duración que, respectivamente, no tiene 
también mal oído y mala voz. Pero en condiciones que no sean de tal 
inferioridad para la experimentación, en la prosa ordinaria de la con-
versación, hay ritmo, hay cadencia, hay tonos de voz, hay melodía. Si 
esto es así, no hay dificultad ninguna en confesar que en la palabra 
oratoria, en el tono declamatorio, hay música. 
Precisamente, si observamos con atención en qué consiste el t rán-
sito del íowof amiliar al tono oratorio, no vemos otra cosa que una eleva-
ción de la voz, no en amplitud ni esfuerzo, sino en altura, para conver-
tir en sonido musical un ruido. Por eso los oradores bien acostumbrados 
a dominar su voz no se cansan, haciéndose oir de una multitud, tanto 
como se cansarían si en vez de cantar «dieran voces». Otro ejemplo vul-
gar tenemos en los vendedores callejeros de las poblaciones grandes. 
Cantan su mercancía, en un tono especial que los hace oir a gran-
des distancias, en una nota que domina el ruido de la calle. 
Esta facultad musical del lenguaje claro es que varía mucho de 
unos idiomas a otros. E n general, parece que el elemento rítmico do-
mina en los países germanos sobre los países latinos, y la cadencia, al 
contrario, prepondera en los países latinos, según afirma Zimmermann. 
Teniendo, por consiguiente, tanta afinidad de elementos el lenguaje 
y la música, parece evidente que, unidos en un mismo canto, han de 
identificarse fácilmente. 
No es así. Y aquí tiene confirmación también un concepto que he-
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mos consignado en páginas anteriores. I^a música es un lenguaje in-
traducibie a otro lenguaje humano. 
«I^etra y música» en una composición son dos hermanas, ciertamen-
te; pero no son «gemelas». Se entienden mutuamente, pero no hablan 
el mismo lenguaje. A l cabo de cierto tiempo de este cambio de «im-
presiones», puede observarse que la una ha dominado a la otra: la 
música a la letra, o la letra a la música. B l primer caso llega o excede a 
unos tres cuartos de segundo, es decir, próximamente a la duración me-
dia de las pulsaciones del corazón. 
Y ocurre que, normalmente, no damos importancia, no concedemos 
valor estético a las divisiones del tiempo en unidades medias de dura-
ción. 
Bs lo que excede, o lo que no llegue a la duración media, lo que pa-
rece tener interés artístico. 
Quizá se explique esto porque el instinto nos haga sentir como uni-
dad vital de tiempo, si así podemos expresarnos, la pulsación del co-
razón. Y esta unidad práctica, útil, no es, por tanto, artística. B l 
arte supone una trascendencia de la vida práctica, una aceleración o 
una retardación del movimiento útil. Así vemos, en efecto, que toda 
emoción art íst ica es, a su vez, causa de una alteración en el movimiento 
medio vital. Y si nos colocamos en la situación, no del espectador, sino 
del compositor — como observa bien Riemann — , la emoción de este 
último es la que fija el valor real de la unidad de tiempo, con relación 
al de la unidad media. I^a percepción de aquella unidad artística de 
tiempo, sugiere en el oyente la emoción que corresponde a la acelera-
ción o retardo de las pulsaciones de su corazón. 
B u la antigua teoría rítmica de Aristoxeno se había adoptado como 
duración fundamental, chronos protos, el valor de la sílaba breve en 
la composición vocal simple. 
Prescindiendo de teorías para explicar el ritmo, no cabe duda de 
que la palabra y la música, el lenguaje y el canto, confundidos en su 
origen, tienen dos elementos comunes: la cadencia y el ritmo. 
Que la música sea un lenguaje, puede muy bien admitirse, te-
niendo en cuenta todo lo expuesto. Qu-" el lenguaje sea una música, 
en cierto modo, es fácil admitirlo también. Bn la conversación ordina-
ria, en el tono familiar es donde más difícilmente puede percibir mú-
sica un oído poco educado; sobre todo cuando el que habla no tiene 
interés, se trata de una letra postiza y puede decirse que allí no hay 
más que música B l segundo caso es el más general y el más impor-
tante: la música sujeta, esclava de la letra. B l libre desenvolvimiento de 
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las formas musicales puras ha encontrado siempre un obstáculo muy 
grande — dice Riemann — en esta servidumbre de la música a la 
palabra. 
Siempre, tanto en la antigüedad griega, como en la Edad Media, 
la melodía ha intentado salvar la barrera que le oponía la letra, am-
plificando los sonidos estrictamente silábicos a que estaba sometida 
Sin embargo, el ritmo musical no se separaba del poético. Solamente 
hacia el siglo X I I , cuando apareció la notación proporcional dando a 
los sonidos su duración relativa, se emancipó por primera vez el ritmo 
musical. Entonces comenzó la Era de la música pura. 
No se crea, no obstante, que los partidarios e la música esclava 
de la letra abandonaran el campo a la música libre. Inventaron el re-
citado, el cual no es más que el lenguaje hablado, siguiendo paso a paso 
la marcha de los grados de la gama, en una monodia tan rigurosa como 
la antigua. 
Pero después de un Mozart, de un Beethoven — diremos con 
Riemann — , no hay lugar a pensar que la música vuelve de nuevo a 
solicitar el auxilio de sus antiguos guías, y que no puede ya seguir su 
evolución en el concepto de música pura. 
Esto no quita para que pueda aliarse con las otras artes, como la 
passía y la representación dramática, con objeto de producir otros 
efectos de valor estético real. Pero ha de ser asociación de artes her-
manas, no esclavitud de una de ellas por las otras. 
«I^as palabras que se añaden a la melodía — dice muy bien Ba-
zaillas — los incidentes o acontecimientos que pretenden darle un 
sentido inmediatamente accesible», no son otra cosa (según la profunda 
teoría de Schopenhauer) que «una especie de compromiso entre el sen-
timiento puro y la imaginación constructiva», una «acomodación de 
la música a necesidades que ella ignora». 
Para Schopenhauer, el mundo de los sonidos es semejante a un 
lenguaje sustancial y significativo, cuyo objeto inmediato es pintar-
nos los movimientos más ocultos de nuestro ser, despojados de la rea-
lidad y da todas sus torturas. 
Así se restituye al sentimiento musical, fuera de toda intervención 
de las facultades mentales, un carácter «netamente dinámico» que deja 
adivinar detrás de las barreras del lenguaje musical el ritmo de la vida 
y de la conciencia. 
«El lenguaje musical—seguimos exponiendo en síntesis la teoría 
de Schopenhauer — se parece a las figuras de geometría y a las cifras 
de aritmética, que aun siendo formas generales de todos los objetos 
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posibles de la experiencia, no son, sin embargo, absolutamente abs-
tractas; son, a l contrario, intuitivas y perfectamente determinadas.» 
¿Cómo explicarnos que la música, lenguaje del sentimiento y de la in-
consciencia, de lo subjetivo, de lo inexpresable, puede hermanarse, 
como hemos dicho antes, con otras artes más representativas, más ob-
jetivas? Sí es posible. Basta considerar que el alma de las palabras y 
de los acontecimientos, la sustancia invisible de los mismos, es algo 
que está dentro del reino de lo inconsciente, donde toma sus sentidos 
el lenguaje musical. 
Y no decimos más de las relaciones entre el lenguaje y la música, 
porque no hemos dejado de consignar las más capitales ideas que se 
han expuesto del asunto, y todo lo que pudiéramos añadir no seiía 
sino un desarrollo de algún concepto que en síntesis hayamos dejado 
esbozado. 
C A P I T U L O I X 
R e g e n e r a c i ó n de la gama (a) 
§ 25.—Las notas de la gama 
Si tratamos de ordenar las ideas fundamentales que han conducido 
a los científicos de la música a explicar la generación de las notas de 
la gama, es innegable que los harmónicos figuran en primer lugar, aun-
que, según el sistema que haya adoptado cada autor, explique luego 
los resultados conforme a su criterio teórico, prescindiendo de los 
harmónicos. 
Bouasse (ob. cit.) no duda en considerar como notas fundamenta-
les de la gama las siguientes: 
do 
1 
fa sol do 
2 
que Explicando la nota fa como una reversión de la quinta 
4 
reducida a la octava,* 1—2, se convierte en - y 
Después de explicar la introducción del la y el por la considera 
ción artifioiosa de los tetracordios: 








siendo la nota = ^g- el 27.° harmónico reducido a la primera octava. 
(a) Véase: Sobre la teoría científica de la música, por Juan Domínguez Be-
rrueta (publicado en la Revista de la R. A. de Ciencias Exactas, Fís icas y Na-
turales de Madrid: marzo, abril y mayo de 1916). 
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Y explica el mismo autor el la tolomeico por una permutación de 
intervalos en el segundo tetracordio, en esta forma: 
sol la si do 
10 J) 2 1 
"9" 8 15 
Nosotros hemos visto, en nuestra demostración del temperamento, 
cómo aparece el la tolomeico (y el si después) por la introducción con 
gama ia coma, del harmónico 5. 
Claro es que no es suficiente hacer, como algunos autores, una 
de harmónicos, en esta forma: 
do, = 1; dos = 2; sol2 = 3; do3 = 4; mi, — 5; solg = 6; si b3 = 7; do4 = 8; ^ = 9 
mi4 = 10; fa & - 11; sol4 = 12; sol #4 = 13; si >4 = 14; si4 = 15. 
Pues aparte de que las notas fa $ = 11; so/ # = 13 no están bien 
definidas todavía, faltan en esa gama las notas naturales fa y la, y las 
cromáticas do #, re #, la #,re\>, mi \>, la \?, a. pasar de tantos harmónicos 
generadores de notas. 
Una cosa es que los números harmónicos distintos, 3, 5, 7, en-
tren como factores fundamentales en la gama, y otra es que vayamos a 
poner en serie a los números enteros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, como si las 
notas musicales se fueran engendrando por la agregación sucesiva de 
unidades. 
l<o mismo decimos de la gama de los sub-harmónicos: 
ini4 = 1; miz = 2; la, = 3; mi, = 4; do, = 6; la, = 6; fa #, = 7; mi, = 8, etc. 
E n cambio, es mucho más atendible la sucesión natural de los har-
mónicos, como veremos un poco más adelante, para la generación de 
intervalos, en orden de mayor a menor. 
Por otra parte, no estamos conformes con la objeción que hacen 
otros autores (véase Combarieu, ob. cit.) a la teoría de los harmónicos 
como fundamento del acorde perfecto, cuando dicen que las varillas, 
placas y membranas acústicas producen también sonidos concomitan-
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tes, como los harmónicos, y que son, sin embargo, disonantes. Así, el 
primer sonido 
doc = 1; el 2>, fa #, + 0,2 » 2,7576; el 3 o, fa, — 0,1 = 5,4041; 
el 4.o, la3 — 0,1 = 13,3444. 
Pero es que hay que distinguir dos cosas: Primero, que el sonido de 
placas, membranas y varillas no es estrictamente musical como el de 
las cuerdas y los tubos; segundo, que la cualidad principal de los har-
mónicos, que los hace tan importantes en la generación de la gama, no 
es el ser concomitantes con un sonido principal, sino el poderse produ-
cir sucesivamente, como sucede en los tubos acústicos, y poder aislarse 
(tan sencillamente como lo hace la ligera presión de las barbas de una 
pluma), como sucede en las cuerdas vibrantes. 
Otra objeción que consigna CombarieU es que se desprecia, en la 
formación del acorde perfecto, el harmónico 2, y que identificado con 
e l fundamental es una paradoja: 2 = 1. Pero esto se explica perfecta-
mente, como haremos ver dentro de poco, con la admisión, como no 
puede ser menos, de un intervalo, la octava, para base y principio en 
que se apoyan todos los demás intervalos. 
Resume Combarien su opinión diciendo que «harmonía preestable-
cida» hoy, como dirían los metafísicos, entre los harmónicos y las con-
sonancias naturales, pero no base científica. Y a hemos visto, en el 
curso de nuestra obra^ y veremos en lo que nos resta de ella, cómo los 
hechos científicos y los datos históricos dan a la «harmonía preesta-
blecida» entre harmónicos y consonancias una realidad tan física como 
metafísica. 
Además, hay que teñeron cuenta lo convencional que es el concepto 
de consonancias, según el progreso de la música. 
Wagner multiplicaba las disonancias: do — si b, do — fa # (este es 
el tritono en la gama de temperamento igual), Y hoy no sorprenden 
desagradablemente a nadie esos «atrevimientos» del siglo pasado, 
Debussy y su escuela utilizan intervalos que calificarían de osadías 
inconcebibles los preceptistas del antiguo régimen. 
Y no será atrevimiento muy grande, por nuestra parte, el pensar 
que aquellas disonancias de Wagner, do — si b, do — fa # presentían 
la existencia del séptimo harmónico y del undécimo harmónico, res-
pectivamente. Como el do — sol #, del mismo Wagner, y de la escuela 
de Debussy, es el presentimiento del 13.° harmónico. 
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Bn. este sentido tiene mncha razón el Dr. Anglas cuando afirma 
que «la evolución musical sigue la serie de los harmónicos». 
lyos tubos sonoros, instrumentos realizados casi espontáneamente 
por la naturaleza, ¿no presentan precisamente sus harmónicos — dice 
Lalo — en el orden de frecuencia y de intensidad que corresponde a 
peu pres, al grado de su consonancia? 
Instrumentos músicos prehistóricos presentan hasta 12 y más har-
mónicos en sus notas. 
I,a flauta produce actualmente tres octavas cromáticas: la primera, 
directamente; la segunda, reforzando el soplo para que resulten los se-
gundos harmónicos de las notas primeras, y la tercera, los harmónicos 
tercero, cuarto y quinto. 
B l fagot y el oboe producen, como la flauta, sus octavas de harmó-
nicos. 
B l clarinete, que presenta la particularidad de un modo en el ex-
tremo donde está la lengüeta, ofrece por esa causa los harmónicos im-
pares solamente. 
I^a corneta ordinaria, corneta de harmonía, y en la que los labios 
del ejecutante hacen de lengüeta, produce la serie de harmónicos 
7, 11, 13. 
Tanto es así, que para que no choquen con las notas atemperadas 
correspondientes, tienen que corregirlos, «desnaturalizarlos»—(como 
dice bien Lavignac)—, introduciendo la mano en la corneta, para que 
con la alteración del volumen de aire vibrante cambie la altura del 
sonido. 
B l cuerno de caza da también el 7.° harmónico. 
I^a trompeta produce los harmónicos 7 y 11. 
B l trombón produce con cada nota fundamental los harmónicos 
del 2 al 8. 
Bso es en los instrumentos de sonidos fijos. B n los de sonidos va-
riables, cuyo tipo es el violin, sabido es que para producir los harmó-
nicos del sonido fundamental basta tocar ligeramente con el arco en 
el nodo correspondiente de la cuerda. 
¿Pero a quién puede sorprender que los harmónicos nos sirvan de 
base para una teoría de generación de la gama, cuando están siendo 
objeto de estudios interesantísimos para explicar la generación de los 
sistemas planetarios? 
A consecuencia de una serie de investigaciones sobre la atomística 
y la radioactividad, Mr. Butauvaud, aplicando la teoría cosmogónica 
«torbellinaria» de Mr. Belot, explica las leyes de rotación, de excentri-
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cidad, de densidades, de distancias planetarias. Belot explicaba por 
los harmónicos agudos la repartición de los asteroides; Bntanvaud [95] 
explica su teoría por la consideración de los harmónicos graves (sub-
harmónicos) del «tubo-torbellinario». 
Veamos cómo aparecen los intervalos constitutivos de la gama por 
la serie natural de los números harmónicos. 
K l -primer harmónico es el unísono = 1. 
E l segundo es la octava = 2. 
Y con esos dos harmónicos se constituye la distancia, o intervalo 
2 
fundamental, dox — ¿o2 = - y , que ha de servir de base para referir 
a él todas las notas de la gama. Es decir, que no hay posibilidad de 
constituir una gama determinada, sin una base previa que permita 
reducir a series de notas homónimas los distintos sonidos sucesivos. 
Tiene esto su justificación, además, en el sistema aritmético de 
numeración. I^a notación musical es un sistema de numeración de 
base 8. I^ as distintas octavas son los órdenes de unidades. Todo nota, 
so^, por ejemplo, tiene dos valores', el absoluto, por el nombre de la 
nota, y el relativo, por la octava a que pertenece. 
Es claro que ha podido establecerse una notación musical de 
base 5, por ejemplo, haciendo homónimas las notas engendradas por 
quintas sucesivas. Pero ese sistema de numeración de base 5 no ten-
dría ventaja ninguna sobre el actual, y en cambio complicaría la nota-
ción con las representaciones relativas de las quintas a que pertenece-
rían las notas. 
Y no nos detendreihos ahora a justificar la adopción en la octava, 
como base, en lugar de otro cualquier intervalo, por razones de con-
sonancia, o de fusión de sonidos, etc., porque sería repetir lo que acerca 
de esos temas hemos expuesto ya. 
Lo que sí consignaremos es otro error de la gama atemperada. Sa-
bido es que la atemperación "por quintas iguales, que valen 176,0913 sa-
vartios, hacen a la octava 0,84 savartios mayores de lo que deben ser. 
E n efecto, el semitono de temperamento igual, 
6 - ^ ™ = 25,0858, 12 
Pero si en lugar de tomar la octava para la atemperación se toma la 
quinta, el semitono se convierte en 
9 = - M ? - = 26,1569= 
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Hay, pues, una diferencia de 0,0701 a en cada semitono. Y multi-
plicándola por 12, produce 0,84 a. 
G u i l l e m i n recomienda, como más práctico, el intervalo 
Q =z 24,9882948 a, que produce las cuartas justas. Y añade que él «ha 
rechazado el prejuicio de las octavas justas». 
No hay tal prejuicio. L a octava debe ser, en absoluto, justa, si ha 
de ser la base de notación, para reducir a ella, en una sola nota, la infi-
nidad de sonidos posibles del mismo nombre do.^.., doz.,., do^.., re2, 
re3, rek..., etc., etc., sin más que dividir los números respectivos de v i -
braciones por la potencia de 2 correspondiente. 
Continuando la serie de harmónicos 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, tendremos 
3 . 4 
los intervalos: -5- = quinta = Í¿O2 —so/2; -3- = cuarta — sol^ — do{, 
= tercera mayor = do3 — mi¿, -g- = tercera menor = mi9 — so/8; 
7 8 •. . — = segunda aumentada — sol3 — la #3; -y- = tercera menor dismi-
D 
nuida {a) = la #s — do^ (este intervalo parece que era ya apre-
ciado por los griegos; Kirnberger lo intentó establecer en el siglo X V I I I , 
pero esa época era poco propicia a una regeneración de la gama de esa 
índole); = tono mayor = doí — rí4; — tono menor = reí — mi^ 
He ahí obtenidos naturalmente, con la serie sucesiva de los 10 pri-
meros harmónicos, los principales intervalos de la gama, de mayor a 
menor. Claro es que cuando decimos los 10 primeros harmónicos, en 
realidad son los factores primos 3, 5, 7, con la unidad, los que compo-
nen los harmónicos considerados, porque los demás números 2, 4, 6, 
8, 10, son las octavas de 1 y de 5; y el 9 es el tercer harmónico de 3. 
Si continuamos la serie natural de los números enteros nos encon-
tramos con el harmónico 11 (factor primo también). 
Pero no admitimos como harmónico fundamental de nuestra gama 
2.1 factor 11. Tenemos varias razones para ello: que pertenece ya a una 
octava bastante elevada (la cuarta); que el número de harmónicos cons-
titutivos de la gama no puede ser indefinido (véase Boutroux, Gaudi-
Uot, etc.), y es bastante, como hemos visto, para engendrarlos inter-
valos fundamentales, el número adoptado, etc. 
I<o que sí haremos es afirmar, con opiniones y observaciones cien-
tíficas de autoridades en la materia, la demostración de la existencia 
del 7.° harmónico, como elemento fundamental de la gama. 
{a) Adoptamos, por ahora, estas denominaciones usuales, por no revolu-
cionar más que lo absolutamente indispensable la nomenclatura. 
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Euler, a pesai de que matemáticamente estableció su gama con los 
factores primos 2, 3, 5, decía lo siguiente (Cartas a una princesa ale-
mana, IV): «Si se quisiera introducii todavía el factor 7 el número de 
tonos de una octava sería más grande, y toda la música sería llevada a 
un grad^ más elevado.» 
«El 7.° harmónico falta — dice Blaserna [96] — porque los pianos 
son generalmente construidos de modo que la maza golpea sobre la 
cuerda en el punto correspondiente al nodo del 7.° harmónico.» Da el 
martillo en el de la cuerda, dicen algunos teóricos, para evitar las 
pulsaciones entre los dos sonidos: si I?—do = 1.024— 896 = 128. 
Pero precisamente este número de pulsaciones es concordante con la 
nota do. 
Ese número de vibraciones, 128, es el do de la segunda octava ante-
rior al do unidad de los físicos, do = 512, y no tiene nada de disonante 
con las notas del intervalo, si V — do- (Entiéndase, además, que lo 
que los autores suelen llamar si \>, al tratar del 7.° harmónico, es un fa # 
9 
que dista un cuarto de tono del verdadero SÍ t» = - ~ ) . 
Dejando a un lado la pueril preocupación de que el 7.° harmónico, 
en un piano, pueda chocar disonantemente con los intervalos de la 
gama atemperada, todos ellos inconmensurables con cualquier harmó-
nico, sólo se explica esa preocupación de los martillos «apagando» las 
vibraciones del - y de cada cuerda, como aquel otro absurdo del ho-
rror al trítono. Es lo que queda del «horror al 7.° harmónico», el ma-
cillo de los pianos. i 
Otros autores, aunque acertadamente tratan de defender la exis-
tencia del 7.° harmónico, en la gama, no son exactos al decir que la 
7 , . - • • 15 séptima tonal — , fué vencida por la séptima sensible — . A primera 
vista así sucedió; pero obsérvese que la distancia entre esas dos notas 
es la siguiente: - g - : - j - = -jr-. Y este intervalo, mayor que el se-
mitono diatónico, -r=-f no explica la sustitución de una nota por otra, 
15 " 
como cuando la diferencia entre ambas es de una coma. Y a veremos 
cómo la existencia simultánea de la séptima tonal y la sensible no 
sólo es compatible, sino indispensable para la formación de la gama 
diatónica tonal. 
E l acorde — = s¿2 — la5 (?) — dice Guillemin — es de consonan-
cia incontestable. No es aceptable, según algunos, en harmonía — aña-
de — «sin duda porque no se sabe servirse de él». 
n 
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Y el mismo autor, en sus cuadxos de «disonancia específica», pone 
7 6 
al acorde — como de menor disonancia que la tercera mayor y 
7 6 al acorde 7J~, como de la misma disonancia que la tercera menor --=-
7 
Helmholtz no tuvo inconveniente en confesar que el intervalo -^p 
«no cede en harmonía a las consonancias». 
Todos los profesionales de la Acústica que han oído acordes con 
el harmónico 7 están convencidos de su perfecta consonancia. 
Con razón manifiestan los autores su extiañeza porque les músi-
125 
eos admitan sin inconveniente las sextas aumentadas do — ]a# = -^2-
225 
y do — la $ — ; y no admitan la sencillísima sexta aumentada 
7 
do — /a # = — 
25 45 
Y admitan los trítonos do — # —~i%> d0 — # = Y no ^d-
- 7 
mitán el trítono do — f a $ = -g--
75 
Y admiten las segundas aumentadas do — re # = re b — mi 
= y rechazan la segunda aumentada - | -
7 7 
E l hecho — dice I^alo — de los intervalos — es que forman 
•i o 
un grado de fusión (según la teoría de Stumpf) entre las consonan-
cias y las disonancias, y «la práctica musical actual no ha sonado 
todavía en utilizarlo». 
Terminaremos con esta frase de Blaserna (ob. cit.): «Sin duda no 
es imposible que el 7.° harmónico se cree un lugar en la música. Ks más 
extraño que desagradable, y su ext iañeza proviene más de nuestra 
falta de hábito que de su naturaleza propia. Pero su empleo regular 
no podrá llevarse a cabo sin una revolución completa del sistema 
actual.» 
Si acaso el temor a esa «revolución completa» (horror a lo descono-
cido, cuando no misoneísmo cómodo) es lo que tiene desterrado al 
7.° harmónico, ya verá quien estudie la presente obra cómo en una 
«evolución» que respeta todos los hechos científicos que tienen razón 
de ser, se puede llegar a dar ese paso definitivo, la adopción del har-
mónico 7 y con ella la renovación del actual sistema musical. 
Continuemos, ahora, la serie natural de los números enteros, para 
ver aparecer sucesivamente los intervalos de la gama. 
Prescindiendo, pues, de los números primos superiores al 11, in-
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clusive, y de los compuestos que contengan alguno de dichos factores 
primos, obtendremos: 
15 16 . ' 
= l a ü — si = lima mavor: = lima menor = si — dó. 
14 " ^ 1 5 
21 25 . . . . 
= do — dó ü = diesis cromática mayor; = mih — mi — diesis cromática 
20 24 
28 
media; = diesis cromatica menor = re — re n. 
27 
(Empleamos la denominación diesis en lugar de semitono, porque es 
más exacta, más clásica y menos propicia a confusiones.) 
36 50 J u . . —~ = re$ mi |? = diesis enharmónica mayor; = ao # — re \> = diesis enharmó-
nica media; mi ü — /á = diesis enharmónica menor. 
63 * 
Hay un intervalo numérico posible, 49 , pero no corresponde a 
notas determinadas de la gama, porque no es fundamental. K n efecto, 
no es más que la diferencia entre las diesis respectivas: 
49 21 36 _ 25 50 28 64 
l8" = l í 0 ' : l ^ _ l & : ^ ~ 2 7 ' ' 6 3 " 
Por último vienen las tres comas: 
81 126 225 
— = coma mavor: = coma media; — — = coma menor. 
80 125 224 
Digamos algo de la diesis enharmónica. 
128 
Tosca ya llamaba así al cuarto de tono - j ^ -
Y precisamente este intervalo se diferencia muy poco, una coma, 
• , , . 64 de nuestra diests enharmónica menor, -gg-
' r 128 64 ^ j 128 64 63 126 
E n efecto, ^ 6 = - ^ ^ modo q u e ^ x - ^ - ^ — — = 
coma media. 
128 
Ramean decía del cuarto de tono -y^p que era inapreciable al oído 
(en lo cual estaba en un error), y que no tenía otro objeto que produ-
/ 7 - 9 225 
cir un cambio de modo, enharmomcamente, la $— si \> = — - . - ^ - ^ 
128 125 
36 
En nuestra gama tetrarmónica es la diesis la que produce ese 
9 7 36 
cambio enharmónico la # — si\> = -g- : = -5^. 
D'Alembert, en su exposición de la teoría de Ramean, llama en 
125 
una ocasión al cuarto de tono invertido -j^g- apótome mayor, y al in-
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2025 
tervalo ~2048 '^ se dif616110^ urLa coma del anterior, apótome 
menor. No tiene importancia ni ventaj a alguna esa definición del inter-
125 
valo ^ g - - A l contrario, induce a confusión, porque apótome pitagó-
2187 
rico era el intervalo ~2048"' ílue con ^ ^ma componía un tono. Y , 
apótome tolomeico sería el intervalo ciue con el semitono ~ t 
compone un tono. 
«lyos supuestos cuartos de tono que ciertos teóricos han creído hallar 
— dice Lavignac — en la música de los orientales proviene simple-
mente de imperfección de los instrumentos o de una manera particu-
lar de cantar como maullando.» 
Nuestra opinión es bien distinta. ¿Por qué se ha de dudar de la reali-
dad de un cuarto de tono en la música oriental? ¿Es acaso inapreciable 
al oído un intervalo de 10 savartios, cuando se percibe uno de 5, que es 
lo. comal 
Además, «la delicadeza'del oído de los orientales y la seguridad de 
su interpretación musical son absolutamente notables» — como hacía 
constar en la Revue de la Soc. Int. de Musique, febrero, 1910, el P. Thi-
baut, que había estudiado el asunto sobre el terreno mismo oriental. 
Respecto a si hay cuartos de tono en la música oriental, ya hemos 
dicho lo bastante al tratar de las gamas populares. 
Por otra parte, bien sencillamente puede apreciarse un cuarto de 
tono, aun con nuestros instrumentos perfeccionados de la música oc-
cidental. 
Háganse tres terceras sucesivas naturales en un violín: do— mi 
— sol #—si # = ~ — Y su distancia a la octava es exacta-
mente el cuarto de tono. 
125 - 64 
Veamos ahora la lista de números primos, y de los compuestos de 
factores primos (superiores al 11 inclusive) que hay hasta el límite 225 
de la última coma, y que demuestran no existen más intervalos posi-
bles, con los números enteros consecutivos, de las condiciones de los 
que hemos establecido para nuestra gama: 
Números primos: 
11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97,101,103, 
107, 109, 113, 127, 131, 137, 139, 149, 151, 157, 163, 167, 173, 179, 181, 191, 193, 197 
199, 211, 223. 
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Números compuestos (de algún factor primo superioi al 11 inclusive) 
39 = 13 
66 = 11 
85 - 17 • 
106 = 53 
123 = 41 
145 = 29 
166 = 83 
195 = 13 
215 - 43 
3, 44 = 
6, 69 = 
5; 87 = 
2, 111 = 
3, 129 = 
5, 148 = 
2, 170 = 
[5, 202 = 101 
5, 218 = 109 
46 = 23 
74= 37 
91 = 13 
115 = 23 
133 = 19 
153 = 17 
176= II 
2, 204 = 17 









7, 136 = 17 
9, 155 = 31 
16, 184 = 23 
3, 55 = 11 
4, 77 = 11 
3, 95= 19 
3, 119 = 17 
8, 141 = 47 
5, 159 = 53 













12, 207 = 23 -9, 209 = 19 
• 3, 222 = 37 -6. 
• 6, 188 = 47 








Hemos consignado estos cuadres, no porque ellcs contengan la de-
mostración, pero sí la comprobación aritmética de les intervalos su-
2 3 
cesives, de mayor a menor, que constituyen nuestra gama: —» 
4 225 
-j-» etc., etc., hasta la última coma y entre los cuales no hay 
una sola fracción que tenga en alguno de sus términos ningún nú-
m ro primo o compuesto contenidos en los cuadros antedichos. 
Es una comprobación aritmética de los esquemas del tempera-
mento dimensional, donde por consideraciones bien distintas hemos 
obtenido los mismos intervalos fundamentales. 
Claro es que apoyándonos en aquellos esquemas, de innegables 
ventajas para el estudio de las relaciones entre los intervalos de la 
gama, seguiremos considerando como esenciales los tres lades del te-
5 6 7 . . 
traedro que tienen por expresiones numéricas (a) 
Estas son las razones simples aritméticas que fundamentan nuestra 
gama. Y respecto a lafe objeciones que se hacen todavía por algunos 
teóricos a esta idea de las razones simples, añadiremos ya muy pocas 
palabras, después de lo que hemos dicho sobre los harmónicos, que es 
en realidad donde radica la aceptación de las razones simples. 
E n efecto: admitida la idea, para nosotros innegable, de que los 
harmónicos son el fundamento de la gama, y explicada la función que 
representan los números primos 2, 3, 5, 7 en la sucesión de les harmó-
nicos y generación de intervalcs, no caben objeciones como ésta, que 
t t 200 
es a lo que se reducen las demás: «Que la razón numérica -yy^, qne es 
la octava, se diferencia muy poco (-j^-j de la razón -y^-, y que, sin 
embargo, este último es un intervalo muy complicado y disonante.» 
(a) Véase: Sobre la teoría física de la música, publicada en la «Revista de la 
Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de Madrid» (Marzo, 
Abril y Mayo de 1916.) 
— I n -
obsérvese, para disolver esta dificultad, que la octava = - y ^ , redu-
2 
cida a su más simple expresión, se convierte en —r-, y el otro interva-
lo no puede reducirse a forma más sencilla; y además, el tér-
mino 201 es iguala 67- 3, compuesto de un factor primo, 67, que repre-
senta un harmónico elevadísimo, perteneciente, sin reducción, a la 
séptima octava. 
Y obsérvese también que los teóricos que hablan de si las razones 
simples encerrarán alguna «virtud misteriosa» extracientífica, como 
significando, irónicamente, que no están convencidos de su funda-
mento, son generalmente los mismos que (como dice bien Guillemin) 
ven en un 7.° harmónico la béte noire, de la que hay que huir, como de 
un número acústico misterioso también, extracientífico. 
Pero el principio de las razones simples es más trascendental de lo 
que a un teórico exclusivista de la música pueda padecerle. 
Y a Hár tmann, en su Filosofía de lo helio, señalaba notables ana-
logías entre las razones simples en los sonidos y en los colores. 
Goldschmith (profesor en Heidelberg) encuentra la misma ley en 
la cristalización. 
Hellenbach, en un estudio sobre la «magia de los números», sostie-
ne que el Universo realiza, en lo que es posible, la ley de los números 
simples y racionales. 
Las leyes químicas de Danton, Berzelius, Gay-Lussac, tienen ana-
logía completa con la de las razones simples en la música. 
Con razón afirma Belot (el autor de la Cosmogonie tourhillonnaire) 
que: «No hay anomalía en el Universo; es nuestra inteligencia la que es 
a veces inadecuada a la harmoniosa simplicidad de los fenómenos.» 
Aquellas «relaciones misteriosas» que preveían les alquimistas entre 
los planetas y ciertos metales (Marte y el hierro; Saturno y el plomo, 
etcétera) son hoy tomadas en consideración cuando se estudia cien-
tíficamente la correspondencia atómico-planetaria que da los pesos 
atómicos en función de los elementes del sistema solar. Y es admirable 
ver cómp, en tablas análogas a las de Mendeleieff, los lugares vacíos 
en la serie de los elementos atómicos hacen prever metales, en corres-
pondencia con planetas existentes, y los lugares vacíos en la serie de 
estos últimos hacen prever planetas (supra-neptunianos), en corres-
pondencia con elementos nuevamente descubiertos, como el radium. 
Después de esto, y de las investigaciones de Belot y Butavaud, 
que no)permiten1'dudar fácilmente del papel importante que han des-
empeñado en la constitución del sistema solar los harmónicos del «tubo-
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torbellino», ya no es tan fácil tampoco hablar de la «virtud misteriosa» 
de las razones simples, como si fuéramos alquimistas de la música, sin 
relación alguna con la ciencia moderna, los que no tenemos la idea pre-
concebida de que lo simple y lo científico están en razón inversa. 
Hagamos el cuadro sintético de nuestra gama, reuniendo los ele-
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Relacionados ya los intervalos de la gama, en el esquema general 
5 6 
de los tetraedros, a l^s distancias elementales - j - — a> ~ir ~ ^' 
7 / 
— = c, vamos a establecer ahora las formulas que ligan a los interva-
los más pequeños de la gama, por orden de mayor o menor. 
7 
Representemos los intervalos inferiores al -g- de la manera si-
guiente: 



















80 Ci'' 125 ^ 224 ~ ^ 
Y verificando sencillas operaciones aritméticas de multiplicar y 
dividir fracciones, tendremos: 
(a) Relaciones numéricas de los números de vibraciones de las notas, 
(i) Idem, reducidas a la primera octava. 
{c) Idem tomando por diapasón normal el /o4 alemán = 880 v. s. 
(d) Longitudes de la cuerda del sonómeíro, en milímetros. 
- 168 
= ^ • ?s = ^ 5. si • s1 = s, . c2 = 53 • c,; 5, = s, . c, = 
Además tendremos: — = — = — = —; L . o. 
q, í2 í3 48 25 
Y el intervalo conocido por un cuarto de tono 
128 
Ks decir, que íi > ^ > ^ 
128 
125 






Esta última relación entre las des comas es otra coma más pequeña, 
26 - 7* 28224 1 
igual a g5 = ^rr^r- < 1 4- ñgj. Lo cual nos indica que podemos 28125 
128 
sustituir el marto de tono por el sin error apreciable. 
Todavía es menor la relación que existe entre el cuarto de tono 
y el intervalo ^g-, también intermedio entre y ^2. 
^ r 49 128 53 - 7» r , r__ E n efecto: 48 125 
pequeñísima, inapreciable. 
211 • 3 
53 • 7 
. Y esta última fracción es una coma 
6125 
= 1 + 211 3 6124 " 1 6124 ' 
He aquí ahora la gama en función de los pequeños intervalos: 
do do$ re\> re re $ m i ^ fa fa $ sol b sol sol # /a t» la la $ si si do 
Reconstituyamos la escala diatónica tipo. Bien entendido que no 
queremos hacer con ella una melodía-tipo como la que hemos comba-
tido cuando tratamos del absurdo de la transposición. Ncs referimos 
al decir escala tipo a la que, teniendo por tónica la nota do, se compone 
de tonos y semitonos (y en el teclado actual de los instrumentos de so-
nidos fijos tiene todas sus teclas blancas.) 
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Nuestra escala-tipo es la siguiente: 
do re mi ja sol la la $ si do 
P, í, tt i , 5, / , /2 
Expliquemos la nota la & por qué la consideramos como diatónica 
separándola de un intervalo cromático del la. 
En realidad, lo que tenemos que explicar es por qué hemos llamado 
intervalo cromático al sv pues la razón fundamental de que el llamado 
la # sea nota diatónica de la escala-tipo está en la generación, ya sufi-
cientemente demostrada, del tetraedro-tipo, en el que está contenido el 
acorde tetraharmónico; que es la base de la escala do-mi-sol-fa #. 
Hemos designado al 7.° harmónico por la #, siguiendo nuestro sis-
tema de conservar todo lo posible lo tradicional, Pero bien quisiéra-
mos que se adoptara un nombre nuevo, por ejemplo, te (lo tomamos 
de la palabra sánete del himno de San Juan que sigue a labii reatum). 
Tiene la ventaja esa sílaba que con el re forma pareja de vocal e, así 
como sol y do, fa y la, mi y si, las forman con las otras vocales. 
, . 21 
Hemos llamado intervalo cromatico al = — ; también porque 
en la sucesión de quintas ascendentes (sistema clásico) fa-do-sol-re-la-
mi-si-fa #, la octava nota, terminadas las siete diatónicas había de ser 
la primera cromática, fa #, respecto a la primera diatónica, ja. 
Pero fij ándonos en»que un intervalo de esa índole, aun en la misma 
gama de Zarlino, puede ser cromático o diatónico, según la dynamis que 
le corresponde, no hay inconveniente ninguno en considerar como 
diatónico el intervalo sv cuando separa dos notas diatónicas, la-te, sin 
que esto obste para considerarlo como cromático, cnando separa des 
notas de una gama cromática (ya diremos después lo que entendemos 
por gama cromática), como do-do #, ja-ja y aun las mismas la-la # 
(pudiendo ahora denominarse la # la nota te). 
No necesitamos esforzarnos mucho en demostrar el doble carácter 
que pueda tener un semitono cromático cuando la actual gama de tem-
peramento igual, base de la harmonía moderna, no distingue entre se-
mitonos diatónicos mi — ja — si — do, y semitonos cromáticos do — 
d o ^ = ja — ja $ = la — la$ etc., etc., pues todos son uno y lo 
mismo. 
Además, aun con el criterio clásico de la serie de quintas, podemos 
considerar como diatónica a la nota te. 
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E n efecto, el intervalo te — f a = y q2, es nna quinta de nuestro 
temperamento tetraharmónico, que difiere de la quinta pitagórica sola-
mente en la diesis enharmónica menor = q3, que es igual a 7 sa-
vartios. 
lluego podemos establecer así, en serie de quintas sucesivas as-




ta do sol la 
Téngase en cuenta que no tratamos, en ese esquema, de asimilar 
Izquinta te -— /a a la pitagórica si b — fa, sino que, enharmónicamente, 
con un aumento de una diesis menor, entra en la serie de quintas la nota 
te, sin que esto signifique que haya que prolongar la octava, alterando 
las fórmulas matemáticas del temperamento, para añadir una nota dia-
tónica, que estaría fuera del intervalo dox — do2. 
K n efecto: cuando se tienen las quintas sucesivas 
do sol la 
la gama a que corresponden es ésta: 
sol —-la — s í — do — re — mi. 
Y a l prolongar la serie de quintas con otra descendente {do — fa), 
se obtiene: 
ta do sol la 
que corresponde a la gama: 
do — re — mi — fa — sol ~ la — si. 
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Donde se observa que la nota adicionada jaj se ha introducido en 
el intervalo mi — si de la última quinta. 
Del mismo modo la nueva nota te, adicionada en una quinta des-
cendente a la serie anterior, le corresponde intercalarse en el intervalo 
la — mi de la penúltima quinta. 
Todo esto es sobre labase de la octava, como intervalo fundamental 
que hemos adoptado, dentro de los principios que aun informan la 
harmonía moderna. De adoptarse en lo futuro una hase mayor que la 
octava, lo cual estaría en contradicción con los principales fundamen-
tos de la música desde su origen hasta hoy, entonces es cuando úni-
camente tendría lugar la nota nueva te, como diatónica a continuación 
de la escala actual: 







De modo que habiendo aumentado la octava en el intervalo y se-
, . . . 8 16 
na igual a 2 • y = y . 
Y tomando el do por unidad (para alterar menos las relaciones nu-
méricas), tendríamos: 
te do re mi fa sol la si 
7 • JL j t s JL i ? 
T T 4 3 2 3 8 
íet do1 res mi2 & 
16 18 20 
y 7 y 
Pero no hay para qué introducir una revolución, casi anárquica, 
en la gama, para adoptar una nueva nota diatónica. Y a hemos demos-
trado el lugar que le corresponde a nuestra nota te (llamada provisio-
nalmente la #). Y a hemos indicado también el doble papel diatónico 
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cromático que puede desempeñar una, nota, o más bien, añadiremos 
ahora, no hay notas cromáticas y notas diatónicas; lo que hay es moda-
lidades (en las gamas) diatónicas, cromática y enharmónica. Y con esto 
volvemos al concepto clásico de modalidad cromática y enharmónica, 
del que ya muchos no tienen idea. 
Era así la modalidad diatónica: 









Es decir, que se compone de tonos y semitonos i p ^ | 
Y la modalidad cromática: 






O más bien (suprimiendo el intervalo de un tono = la — si, que 
no debe entrar): 







Es decir, que se compone de un semiditono (como decían los anti-
guos) y de semitonos, cromático y diatónico... (-^ -, 
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Y la modalidad enharmónica: 
•'tí do f a la 
25 1_28 _5 25 2^8 _5 
24 12o 4 24 125 4 
Ks decir, que se compone de un ditono y de semitonos (o diesis) 
cromático y e n k a r M c o . . . (f | ^ 
Didymo, gramático griego (63 años a. de Jesucristo) admitía los 
siguientes tetracordics: 
Tetracordio diatónico: 
















á j — mi 
Análogamente, las modalidades tetrarmónicas típicas serán así: 
Modalidad diatónica: 















Es decir, que se compone de tonos, limas y la diesis -¡^» aquí en el 
.„ . , t. ' / 9 lo 15 16 21\ 




















Ks decir, que se compone del semitono 21 = ^ c2> de las limas y 















Bs decir, que se compone del ditono, de las Urnas, de la diesis cro-
mática y de la enharmónica menor... {~ '^ y^ -» •jíp 
Consignemos en un cuadro-resumen las distintas terceras, quintas 
y séptimas tonales, que dan carácter a los modos mayores y menores. 
Terceras mayores: 
5 = /a — la = do — mi = — si = la)? — do = mib — sol = si]? — re = /a ^ —te 
5 5 
— X c1 = sol]> — si\> = la — do$; — : c^  — re — ja $ = SÍ ~ ^ # — ^ b — fa 
= mí — so/ # 
X ?, = ^ # ~ 
= 50Í # (¿O 
5 5 5 
— X = ^ # ~ So/; ™ X = ^ # — ^ > = ^ # — «o^b; : ?2 = 50/ [> — /a # 
5 .7 1 ^ 5 128 5 v . . . , , 




~ = /a — do = mi — sol ~ si — re = fa — la\> = do — mi |> = 50/ — si [> 
= re$ — fa$ = te — do$ 
6 w . • , . ; /' . 
- g - cl = re — ¡a; — : C j == do $ — mi = fa$ — la — — re = mifr — sol\> 
6 6 49 
—: = 50/ b — la; — X — = s o / > — / a # fa — sol$ 
- t : Ua C j ) • = /« |? — s i . 
3 
— = / a — do = do — sol = sol — ^ = la — mi = mi — si = fa $ — do$ 
— sol fc» — ye = re $ — la $ la[> — mi = mi b — si b = sol # — re $ 
3 3 
—: ci = re — la = si — fa;-^-:c3 = si — f a $ ~ r e b — l a b — d o $ — sol $ 
3 3 
—:q, = la]> ~ re # ; y . ^ = rfo # — = s t — s o / # = / a # — fa 
Séptimas tonales: 
7 • ' . 
— — fa — re # — do — ie = la]? — fa$ — mi b — de $ = sol b — mi = re]? — si" 
7 49 
—: = la — sol \> = mi — re \> = fa # — mi b = ( i o $ •—• si re $ — do 
= la $ — sol = sol $ — ' / a . 
7 
— yiq3 = re — do ~ si]? — la ^ — si — la = la $ - - sol ^ 
7" 49 
T : 48"C3 = S Í _ / í l | , 
Intervalos, en savartios: 
Con objeto de facilitar la comparación práctica de los intervalos 
menores de qne se componen las gamas, he aquí sus valores en sa-
vartios: 
^=29,96. /, = 28,03. s , = 21,20. s , = 17,73. s3 = 15,80. 
gt = 12,23. g2 = 8,76. q3 = 6,88. c, = 5,40. ct = 3,47. 
W - 125= 10'30- 48 -8'97-
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Disposición del teclado tetrarmónico de nuestro harmonium 
Como da,to comparativo interesante damos ahora el cuadro de 
nuestra gama, al lado de las de los físicos alemanes Stumpf y Ebbing-
haus, cuyas ideas modernas sobre la estética musical hemos tenido 
ocasión de citar en el curso de nuestro trabajo: 
Gama del autor de esta obra. 
c = do = 1 
ees — do^ f 
do — re ^ -
d = re = 









eis = mi b 
Gama de Stumpf. 
do = 1 
25 





















( pitagórico ) 
Gama de Ebbínghaus. 




Le re b 
















» = (atemperado) 
81 
» = (pitagórico) 
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Gama del autor de esta obra. 
f = f a = 
fes = f a $ = 
gis = sol]? -
g = sel 
ges = 50/ # = 
ais = la\> — 
a = la = 









Gama de Síumpf. 
his = si]? — 9 
10 
5í = i r 
fa = 
sol [> = 











Gama de Ebbingliaus. 
fa = 
SOl \f tm 
sol = 








s i \> = 16 , . , . 
- T T - (pitagonco) 
15 
NOTA.—Hemos adoptado la notación alemana do = c; do $ = ees 5¿ = A, 
aceptada internacionalmente, porque la modificación inglesa, sí = aimque 
tiene en su favor que, en efecto, la letra > (para el si) debe seguir a la letra a 
(para el la), desde el momento que se adopta el 7.° harmónico la # como nota dia-
tónica, ella sería la que deberla designarse por la letra [>. Pero en este caso se 
había cerrado el ciclo alfabético a, b, c, d, e, f, g, y no habría letra (entre b y c) 
para la nota si. 
Por todo ello, adoptamos, para el 7.° harmónico, la letra i , y para la 7.a sen-
sible, la letra h. Así, en este orden, recuerdan que en la sucasión de tiempo fué 
primero admitida la nota si que la nota te. 
§ 27. El verdadero modo menor. 
Riemann, en su Diccionario de Música, cita a un. autor, Oettin-
gen (1866), como iniciador de la idea de que la tónica del acorde me-
nor sea la nota más alta del mismo. 
Además, las escales griegas sabemos que eran descendentes. 
Hemos demostrado (§ 15) que el acorde menor es simétrico del 
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acorde mayor. Es decir, que los números de vibraciones de sus notas 
respectivas son números inversos o recíprocos. 
Con esta base científica se explica perfectamente que la escala me-
nor relativa de la de do mayor (por ejemplo), no es la que se admite ac-
tualmente de la menor, sino de mi menor, en escala descendente, como 
la dórica griega: 
mi — re — do — si — la — sol — fa — mi . 
Cuya tónica es mi, la dominante es la y la sensible es ja. 
Ivos acordes fundamentales de este modo menor son: 
mi —• do — la (acorde de tónica.) 
la — fa — re ( ídem de dominante.) 
si — s o l — m i ( ídem úe superdominante.) 
Y la resolución tonal del acorde de séptima de dominante es así: 
la — fa — re — sí 
I \ I 
la •— mi — do 
E l eje de inversión o de simetría, entre el tono de do mayor y su, 
relativo de mi menor, es la nota re. 
Y aquí tenemos la clave para explicarnos la oposición psicológica 
entre el modo mayor y el verdadero modo menor, ta l como aquí la en-
tendemos. 
E n efecto, en el acorde mayor la tónica, do, tiene por harmonices la 
tercera, mi, y la quinta, sol; en el acorde menor la tónica mi tiene por 
subharmónicos la tercera (descendente), do, y la quinta (descendente) j 
la. Es decir, que en acorde mayor la tónica se oye como generatriz del 
acorde; en el acorde menor la tónica es engendrada resultante de las 
otras dos notas, como que es un harmónico de cada una de ellas. 
Psicológicamente, el acorde mayor simboliza una deducción; el me-
nor, una inducción. E l primero es como recuerdo de lo pasado; el se-
gundo, como expectación de lo futuro. Idea del repeso, de la satisfac-
ción, desilusión quizá, en un caso; idea de la inquietud, del deseo, de 
la ilusión, en el otro. 
lya misma oposición se halla en la línea melódica. L a nota sensible 
asciende un grado, exalta su sonido para alcanzar la tónica; en el me-
nor la sensible desciende un grado, deprime su altura, para caer en la 
tónica. 
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Iva escala menor mi — re — do — si — la — sol — /a — mi, tiene, 
en efecto, los mismos intervalos, en el mismo orden, aunque en sentido 
inverso, que la escala mayor relativa: do — re-— mi — fa — sol — la 
si — do. 
No cabe duda, pues, que el modo menor, así entendido, nos ha de 
dar una sensación inversa de la del modo mayor. 
Yo llamaría directo al modo mayor, puesto que está basado su acor-
de fundamental en los harmónicos que tienen existencia objetiva, en 
las vibraciones de las cuerdas. Y llamaría inverso al modo menor, 
cuyos subharmónicos tienen existencia racional y subjetiva. 
Téngase en cuenta la nueva sensación, a que no están habitúa des 
nuestros oídos, que producirá la música, compuesta en el medo in-
verso. 
Ks como volver al kraisis griego y al isos bizantino, donde las no-
tas agudas eran el acompañamiento y las graves eran la voz cantante. 
Precisamente lo contrario establecióla reforma medieval cen su vox 
organalis (acompañamiento en el bajo) y su vox -princifalis (la voz 
cantante en la nota aguda). 
Así, en nuestro modo inverso, la voz aguda de la melodía del modo 
directo pasa al grave; y los bajos fundamentales pasan a ser las notas 
agudas del acompañamiento. Será necesario, como sucedió con la ars 
nova de Vitoria y Palestrina, habituarse al oído, para seguir el dibujo 
melódico de unas voces cuyo acompañamiento, después de una educa-
ción de tres siglos de ópera, nos obstinaríamos en buscar en los sonidos 
graves. Cuando Palestina utilizó los temas populares para la música 
polifónica, de sus misas, el pueblo no supo reconocerles. 
Pero ya es hola de qué descansen nuestros oídos de la monodia 
acompañada, que hizo protestar a Wagner de que la orquesta desem-
peñase el oficio de una inmensa guitarra, para sostener una voz. Desde 
el momento que, en el modo inverso, la voz no está en alto, no hay ne-
cesidad de sostenerla. 
§ 28. La nueva música inversa 
Si tomamos una composición musical, en do mayor, por ejemplo, 
y la invertimos, esto es, pasamos a nuestro modo inverso o simétrico, 
eligiendo la nota re como eje, resulta matemáticamente una composi-
ción musical relativa, con la misma consonancia de intervalos, con el 
mismo ritmo, pero con la línea melódica en sentido inverso y con los 
acordes invertidos también (pero no en la acepción que se da en la teo-
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ría actua.1 de la música a la inversión de acordes). Y al mismo tiempo re-
sulta Una composición musical nueva, de un colorido enteramente 
distinto, y de una sensación opuesta. 
Pero no se crea que nuestra música inversa es como un motivo de 
contrapunto, que pasa de acompañante a acompañado, o viceversa; 
o una especie de discantus del siglo X I I , que dibuja una melodía en 
sentido contrario a la que acompaña. No, el contrapunto, por ejemplo, 
a la décima, cambia el intervalo de 3.a en el de 8.a; el de 4.a en el de 7.a, 
etcétera, etc. 
No sigue ninguna de las leyes de simetría, como en nuestra inver-
sión, que tiene un eje de simetría distinto para cada tonalidad, y los 
intervalos inversos son, como sucede en las figuras simétricas de Geo-
metría, iguales y de dirección contraria. 
«La harmonía moderna, después de trescientcs años de una vida 
más febril que nunca, parece próxima a su fin», ha dicho muy bien el 
crítico francés Ch. Lalo. 
Difícil es en el envejecido sistema harmónico actual hacer nada 
nuevo. 
Y , sin embargo, la aspiración hacia tina nueva música es univer-
sal actualmente en los compositores jóvenes de positivo valer. 
B l uso creciente de disonancias, el empleo de acordes lejants, ex-
traños a la tonalidad; la reviviscencia de gamas, sin semitoncs; el 
retorno a la naturaleza de los temas populares, todo ello es un síntoma 
indudable de la necesidad de renovación. 
Yo ofrezco a los artistas mi sistema de inversión, que duplica la 
música existente, como se duplicaron los teoremas clásicos de Geome-
tr ía cuando se inventó el principio de dualidad. 
Además, con la aparición de las modalidades inversas, se creará 
una nueva música en modo menor, que no tendrá su correlativa en 
las composiciones musicales existentes. 
E J E M P L O S 
A continuación expongo, como ejemplos: 
1.° Unos compases de la «Sonata XX» de Beethoven, que, estan-
do en sol mayor, la composición que resulta al aplicarles el método de 
inversión, pasa a la modalidad de si menor, tal como yo lo entiendo 
(con la dominante descendente, mi, y la sensible descendente, do). 
Gama de si menor: 
• • si — la — 50/• — fa # — mi — re — do— si 
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Acordes: 
de tónica (si — 50/ — mi) 
de dominante (mi — do — la) 
séptima de dominante (mi — do — la — fa #j 
resolución (mi — si — sol) 
2.° «Una canción de corre», popularísima en España, y un «Alalá» 
gallego, muy conocido también, con letra de la insigne poetisa Rosalía 
de Castro. Los presento primero tal como están armonizados en el 
cancionero de Pedrell, y después como resultan con la inversión. 
Ambas están en do mayor, y pasan al mi menor relativo, tal como 
ya lo he explicado anteriormente. 
Por último, presento unas pautas de cómo se puede aplicar mi sis-
tema de inversión a distintas modalidades mayores actuales. 
Hemos terminado. 
Iva labor del científico de la música termina aquí. 
Hemos regenerado la gama de los sonidos. L a demostración cien-
tífica de esa regeneración consignada queda en las páginas de este 
trabajo. L a realización experimental la puede hacer quienquiera que 
disponga de un sencillo sonómetro o monocordio, con una regla graduada 
para marcar las longitudes de la cuerda que corresponden a cada nota 
y hemos expuesto en nuestros cuadres. 
Si nosotros hemos trabajado con aparatos matemáticamente cons-
truidos ad hoc, es porque así lo exigía la exactitud de nuestros cálculos. 
Pero téngase entendido que la verdad de nuestra teoría científica de 
la música no necesita la sanción objetiva de un aparato mecánico, 
que suene los acordes tetrafónicos, ni la sanción subjetiva de un oído^ 
más o menos músico, que nos diga que le suenan bien. 
Esto no obsta para que nuestra teoría necesite la cooperación efi-
caz de un músico de genio que la lleve a la práctica. Pero el autor de 
este trabajo no va a decir al músico (porque ya se lo han dicho en otras 
épocas): «Toma y oye... un acorde de séptima tonal, o una tercera tolo-
meica, o un cuarto de tonoo, sino que le dirá sencillamente: «Toma y lee.» 
Entendiéndose que este tolle, lege, no es una imposición de un es-
píritu extraño, ni mucho menos super-artistico, que entra en el campo 
libre del arte con afanes de dominación; es una invitación de un espí-
ri tu hermano que ha hecho acopio de elementos científicos, íntimamen-
te unidos a los musicales, y que le dice al artista: «Ahí tienes la base 
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para una harmonía nueva, en el acorde tetrajónico; para una melodía 
nueva, en la gama-tipo, de modalidades diferentes; para una modula-
ción nueva; haz t ú ahora la música nueva, la música de tres dimensio-
nes que están intentando tantos «innovadores» con sus alardes imposi-
bles de disonancias extravagantes, de gamas incompletas, de acordes 
raros, todo ello dentro de la jaula de hierro del temperamento igual.» 
Si, contra lo que esperamos, dadas las corrientes de renovación 
que se sienten en las esferas de la música, no encontraran eco en los 
maestros del arte nuestros estudios de regeneración de la gama, tene-
mos tanta fe en el ideal y tal convicción de que en el mundo de la inte-
ligencia, mucho menos que en el de la materia, nada se pierde, que con 
perfecta tranquilidad de ánimo dejaríamos sembradas estas ideas, sin 
perjuicio de reglarlas más adelante con el sudor de futuros trabajes, 
aunque cayeran en el desierto de la indiferencia más general. 
Después de todo, «ni el que planta ni el que riega son nada, sino el 
que da el crecimiento: Dios». 
Fragmento de la Sonata X X , de Beethoven 
(BeetKoven. Op . 49, N.«> 2) -:- T R A N S C R I T A E N M O D O I N V E R S O (Menor) 
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